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Важливою умовою поліпшення забезпечення населення України 
продовольчими продуктами є розвиток технічної бази зберігання і переробки 
сільськогосподарської продукції.  
У сфері переробної галузі агропромислового комплексу (АПК) 
формується до 70% загального товарообігу країни. Переробній галузі АПК 
належить друге місце за обсягом валової продукції після машинобудування і 
третє – за кількістю робочих місць. Тільки за рахунок скорочення витрат і 
поглиблення переробки харчової сировини можна збільшити виробництво 
продуктів харчування на 25...30%. 
Впровадження сучасних технологій, механізованих і автоматизованих 
ліній, високопродуктивних і надійних агрегатів у переробній галузі АПК дає 
змогу підвищити ефективність виробництва, збільшити продуктивність праці, 
механізувати трудомісткі ручні процеси, скоротити виробничі площі, зменшити 
втрати цінної сировини, значно поліпшити якість продукції і санітарно-
гігієнічні умови виробництва. 
Переобладнання переробної галузі АПК відповідно до європейських 
стандартів – єдиний спосіб залишитися на світовому ринку і випускати 
конкурентоспроможну продукцію. 
У даному посібнику висвітлено питання механізації переробки зерна на 
борошно, крупи та насіння соняшнику на олію. Наведено характеристики 
зернових мас як об’єктів зберігання і переробки, основні технологічні процеси 
переробки зерна на борошно і крупи, класифікацію машин для кожної операції 
технологічного процесу. Для кожної операції технологічного процесу 
переробки зерна на борошно і крупи описано принцип дії, можливі варіанти 
регулювання і технічні характеристики машин. Описано механізовану 
переробку м’яса, виробництво ковбасних виробів і копченостей. Викладено 
матеріал щодо механізації переробки молока, огляд технологічного 
устаткування з переробки молока і виробництва сирів, вершкового масла та 
іншої продукції. Описано принцип дії сучасного технологічного устаткування: 
сепараторів, масловиробників, гомогенізаторів та інших засобів механізації. 
Приділено увагу механізації розливання, фасування та пакування молока 
і молочних продуктів у сучасні пакувальні матеріали, що забезпечує стабільну 
якість, свіжість продукції та зручність її використання. 
Для кожного типу устаткування в посібнику наведено класифікацію й 
основні вимоги до нього. З метою закріплення знань із функціонального 
призначення машин і апаратів на початку кожного розділу наведено короткі 
відомості про асортимент продукції, використання сировини й основи 
технологічного процесу, а також описано машинно-апаратні схеми потокових 
ліній виробництва відповідного виду продукції. Досліджено призначення, 
будову й принцип дії машин і апаратів. Докладно розглянуто один чи два типи 
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1.1. Характеристика зернових мас як об’єктів зберігання  
Партію зерна, що зберігається в насипах, називають зерновими 
масами. Термін «зернова маса» – технічний, прийнятий для зерна або 
насіння культур будь-якої родини або роду, що використовується на 
різноманітні потреби. 
Будь-яка зернова маса складається із: зерен (насінин) основної 
культури, домішок, зерен іншої культури, мікроорганізмів, шкідників. 
Зерна основної культури за обсягом і кількістю становлять основу будь-
якої зернової маси; 
Різноманітна конфігурація зерен і домішок, їхні різні розміри 
зумовлюють те, що при розміщенні їх в ємкостях утворюються пустоти 
(шпари), заповнені повітрям. Воно впливає на всі компоненти зернової 
маси, видозмінюється і може істотно змінюватися за складом, 
температурою і навіть тиском від звичайного повітря атмосфери. У зв'язку 
з цим повітря між зернових просторів також належить до компонентів, що 
входять за зернової маси. 
Крім зазначених постійних компонентів в окремих партіях зерна 
можуть бути комахи і кліщі. Оскільки зернова маса є для них 
середовищем, у якому вони існують і виливають на стан, їх вважають 
п'ятим додатковим та вкрай небажаним компонентом зернової маси. 
Отже, будь-яку зернову масу при її зберіганні й обробленні потрібно 
розглядати насамперед як комплекс живих організмів. 
Усі властивості зернової маси поділяють на дві групи: фізичні й 
фізіологічні. 
Фізіологічні властивості зернової маси: терміни зберігання 
(біологічна і господарська довговічність зернової маси); післязбиральне 
дозрівання, дихання і проростання зерна при зберіганні, життєдіяльність 
мікроорганізмів і комах; самозігрівання. 
Для приймання зерна розробляють універсальну технологічну 
схему, що містить такі основні операції: 
- приймання і зважування транспортних засобів; 
- розвантаження транспортних засобів (саморозвантаження, вручну, 
авторозвантажувачем); 
- попереднє очищення зерна (повітряне перекидання, на 
зерноочисниках, повітряно-ситових сепараторах та ін.); 
- тимчасове зберігання зерна в накопичувальних бунтах, бункерах, 
складах; 
- сушіння зерна в зерносушарках або установках для активного 
вентилювання (з підігрівання або без підігрівання атмосферного 
повітря); 
- очищення зерна від домішок і доведення зернової маси до 
стандарту; 
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- очищення зерна від довгих і коротких домішок у трієрах; 
- сортування зерна на фракції за крупністю в сепараторах; 
- спрямування зерна в сховища; 





1.2. Види і типи зерносховищ 
Найважливішими чинниками, що впливають на стан і 
зберігання зернових мас, є:  
- вологість зернової маси і навколишнього середовища;  
- температура зернової маси і навколишнього середовища;  
- доступ повітря до зернової маси (ступінь її аерації).  
Ці чинники покладено в основу режимів зберігання зернових мас. 
Щоб забезпечити необхідний режим зберігання різних партій зерна, 
особливо насіннєвого, захистити зернові маси від небажаних впливів 
навколишнього природного середовища, унеможливити невиправдані 
втрати їхньої маси та якості, потрібні спеціальні сховища. 
Зерносховища (спеціальні сховища для посівного матеріалу 
називають насіннєсховищами) споруджують обов'язково з урахуванням 
фізичних і фізіологічних властивостей зернової маси.  
Вимоги до зерносховищ:  
- технічні (будівельні, протипожежні тощо); 
- технологічні,  
- експлуатаційні; 
- економічні.  
Залежно від вимог сховища будують із різних будівельних 
матеріалів: деревини, каменю, цегли, залізобетону, металу та ін. Вибір 
залежить від місцевих умов, цільового призначення зерносховищ, 
тривалості зберігання зерна й економічних міркувань. Правильно 
побудовані зерносховища з каменю, цегли, залізобетону, внаслідок малої 
теплопровідності цих матеріалів, дають змогу також уникнути різко 
виражених явищ термовологопровідності в зерновій масі. 
Зерносховище має бути досить міцним і стійким, тобто витримувати 
тиск зернової маси на підлогу й стіни, тиск вітру тощо. Сховище повинне 
також захищати зернову масу від несприятливих атмосферних впливів і 
ґрунтових вод. Покрівлю, вікна й двері влаштовують так, щоб 
унеможливити потрапляння атмосферних опадів, а стіни й підлогу 
ізолюють від проникнення крізь них ґрунтових і поверхневих вод. У 
правильно спорудженому зерносховищі при його нормальній експлуатації 
вологість повітря підтримують на рівні 60...75% протягом усього року. 
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Зерносховища мають забезпечувати надійність захисту зернових мас 
від гризунів і птахів, а також від комах-шкідників та кліщів, бути 
зручними для знезаражування (дезінсекції) й видалення пилу. 
Застосовують два основних способи розміщення зерна в 
сховищах: підлогове і силосне. При підлоговому розміщенні зерно 
зберігають насипом або в тарі на підлозі сховища при невеликій висоті 
шарами (5,0...5,5 м). При силосному розміщенні висота зернової маси 
може досягати 30 м. 
У підлогового і силосного способів зберігання є свої переваги і 
недоліки. 
Переваги підлогового зберігання – дає змогу зберігати зерно 
підвищеної вологості, а також зернопродукти в тарі. Недолік – такі 
сховища важко повністю механізувати, зробити їх герметичними. 
Переваги силосного зберігання – краще використовується обсяг 
сховища, тут можна повністю механізувати приймання, оброблення і 
вивантаження зерна. Недолік – вартість силосних сховищ вища, ніж 
підлогових, а їхнє будівництво триваліше. 
Зерносховища (рис. 1.1) класифікують за такими показниками: 
- за способом зберігання зерна (складські і силосні приміщення); 
- за часом зберігання (для тимчасового або тривалого зберігання); 
- за конструктивними особливостями (навіси, склади, елеватори); 
- за видом виконуваних у них операцій (тільки зберігання або  
   зберігання та оброблення); 
- за ступенем механізації (немеханізовані, напівмеханізовані і  
   механізовані); 
- за наявністю і типом вентиляційних установок (канальна,  
   підлогова, переносна тощо). 
Для зберігання зерна використовують такі типи зерносховищ 
(рис. 1.2). 
Навіс (рис. 1.2а) – споруда для зберігання зерна без стін, але з дахом 
і асфальтовою підлогою. 
Зерновий майданчик (рис. 1.2б) – асфальтове покриття з ухилом 
для тимчасового зберігання зерна. 
Бунт (рис. 1.2б) – партії зерна, покладені у формі конуса, піраміди, 
паралелепіпеда або іншої конфігурації поза сховищами, тобто просто 
неба. Бунти вкривають зверху брезентом. 
Склад-навіс (рис. 1.2в) – приміщення для зберігання зерна насипом 
(підлогове зберігання), секційне або в бункерах. 
Механізований тік (рис. 1.2г) – комплекс майданчиків і споруд для 
приймання, первинного оброблення (очищення, сушіння) свіжозібраного 





Рисунок 1.1. Класифікація зерносховищ 
 
Механізований склад (рис. 1.2д) – споруда для закритого тривалого 
зберігання і механічного оброблення (сушіння, знезараження) зерна. 
Надувний склад (рис. 1.2є) – ємкість з металевим або пластиковим 
каркасом, стіни і дах якої утримуються в потрібному положенні в 
результаті заповнення внутрішніх герметичних порожнин повітрям до 
визначеного тиску. 
Пакгауз (рис. 1.2є) – закритий склад для зберігання зерна в тарі з 
можливістю завантаження і вивантаження його в залізничні вагони. 
Силос (рис. 1.2ж, з) – зерносховище циліндричної або прямокутної 
форми, у якого висота стін значно перевищує розміри поперечного 
перерізу. Висота силосів становить 30 м і більше. 
Елеватор (рис. 1.2и) – потужне промислове підприємство для 
приймання, оброблення, тривалого зберігання і відпускання зерна. 
Елеватор складається з двох основних частин: робочої вежі і силосних 
корпусів. У робочій вежі (заввишки 50...65 м) на поверхах розміщені 
зерноочисні, аспіраційні, вагові, дозувальні машини і зерносушарки. 
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Силоси призначені для тривалого зберігання кондиційного зерна. По 
силосах зерно переміщують ковшовими норіями, механічним або 
пневматичним транспортом. 
Місткість елеватора залежно від цільового призначення коливається 
від 20 до 130 тис. т і більше. 
 
 
Рисунок 1.2. Типи зерносховищ: 
а – навіс; б – зерновий майданчик; в – склад-навіс; г – механізований тік; д – механізований 
склад; е – надувний склад; є – пакгауз; ж – вентильований силос; з – невентильований силос; 
и – елеватор; 1 – зерновий майданчик; 2 – бунт; 3 – навіс; 4 – брезент; 5 – пластиковий каркас; 
6 – робоча вежа; 7 – силос 
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1.3. Машини та обладнання для приймання, очищення та  
       сортування зерна 
 
1.3.1. Машини для приймання зерна 
Усе зерно, що надходить на зберігання, піддається обов'язковій 
перевірці на якість. У кожній автомобільній партії якість зерна 
визначають за запахом, кольором, вологістю, зараженістю і 
забрудненістю. 
Для взяття проб з кузова автомобіля використовують 
механізовані пробовідбирачі типу А1-УПА-2. 
Зерно і продукти його переробки зважують під час приймання, 
оброблення і вивантаження, інвентаризації і перероблення зерна на 
борошно, крупи і комбікорм. 
Для обліку вантажів використовують різні типи і конструкції 
ваг, які можна поділити на дві основні групи: механічні з нерівноплечими 
важелями й автоматичні порційні. 





Автоматичними порційними є ваги: 
- з перекидним вантажоприймальним пристроєм; 
- з дном, що відкидається; 
- з вантажоприймальним пристроєм, що обертається; 
- конвеєрні. 
Для зважування зерна, що надходить на приймальні пункти, широко 
використовують автоматичні порційні ваги типу ДН-2000 (рис. 1.3). Ваги 
виготовляють з різною місткістю бункера (від 1,1 до 6,5 м3) і діапазоном 
зважування від 0,25 до 3 т. 
Для вивантаження зерна з транспортних засобів використовують 
авторозвантажувачі різних типів.  
Для сільськогосподарських підприємств малої потужності доцільно  
використовувати самохідний авторозвантажувач У15-УРБ (рис. 1.4), який 
призначений для розвантажування зерна з автомобілів і автотягачів з 
напівпричепами загальною масою не більше ніж 20 т. Його можна 




Рисунок 1.3. Автоматичні порційні ваги ДН-2000: 
1 – завантажувальна горловина; 2 – привод; 3 – коромисло; 4 – циферблатний покажчик;  
5 – рама; 6 – вантажоприймальний важіль; 7 – ківш 
 
Рисунок 1.4. Самохідний авторозвантажувач У15-УРБ: 
1 – апарат; 2 – поручень; 3 – стояк; 4 – привод; 5 – опора; 6 – рама; 7 – гідросистема;  
8 – система керування; 9 – буксир; 10 – майданчик для персоналу; 11 – платформа;  
12 – підвіска; 13 – опорна платформа 
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1.3.2. Машини та обладнання для очищення та  
          сортування зерна 
Після приймання зернову масу потрібно обов'язково очистити і 
сортувати, оскільки в ній завжди є насіння бур'янів та інших культур, 
органічні й мінеральні домішки, а також пошкоджене і дефектне зерно. 
Метою очищення зерна є: забезпечення потрібної якості зерна; 
підвищення насіннєвих властивостей зерна; поліпшення умов зберігання 
зерна; зниження зараженості зерна шкідниками; створення сприятливих 
умов для сушіння зерна. 
Від попереднього очищення зерна (сепарування) залежить 
завантаження, продуктивність і ефективність роботи машини при 
наступних операціях оброблення і переробки зерна та техніко-економічні 
показники підприємства. 
Очищення насіння від бур'янів і сортування на фракції 
здійснюють за такими параметрами (рис. 1.5): 
- розмірами (довжина, ширина, товщина); 
- аеродинамічними властивостями (швидкість витання); 
- формою і станом поверхні (фрикційні властивості); 
- щільністю (гравітаційні властивості); 
- кольором; 
- магнітними властивостями; 
- пружністю та ін. 
 
Рисунок 1.5. Принципи і способи очищення і сортування зерна: 
а – за довжиною на трієрній поверхні; б – за формою на похилій гладенькій поверхні; в – за  
шириною на ситах з круглими отворами; г – за станом поверхні на магнітоочисній машині;  
д – за товщиною на ситах з довгастими отворами; е – за аеродинамічними властивостями у  
висхідному і горизонтальному потоці; є – за формою па ситах з фасонними отворами 
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Зерно очищають за такими показниками: 
- довжиною – у циліндричних і дискових трієрах; 
- шириною і товщиною – у зерноочисних сепараторах, сортувальних 
і калібрувальних машинах, відповідно з круглими і довгастими 
отворами; 
- формою поверхні, у спіральному і стрічковому похилому 
сепараторах на ситах з фасонними отворами і гладенькими та 
ворсистими поверхнями; 
- станом поверхні – на магнітоочисній машині після змішування 
зерна з магнітним порошком; 
- аеродинамічними властивостями – в аспіраторах, аспіраційних 
колонках, пневмосепараторах і пневмосепараційних каналах, у 
висхідному і горизонтальному повітряному потоці; 
- питомою масою – в аеро-, гідро- і електросепараторах; 
- потужністю – в ударно-сепараційних машинах; 
- механічною міцністю – у вальцьових сепараторах; 
- кольором – у стрічкових фотосепараторах; 
- металомагнітними властивостями – в сепараторах з постійними 




1.4. Машини та обладнання для сушіння та зберігання  
       зерна 
1.4.1. Класифікація сушарок для зерна 
За режимом роботи розрізняють сушарки періодичної і 
безперервної дії. 
Перевагою сушарок періодичної дії є простота конструкції і 
можливість регулювання режиму сушіння. Вони призначені для сушіння 
невеликих партій зерна, однорідних за якістю. 
Недолік сушарок періодичної дії – простої під час завантаження і 
вивантаження зерна, додаткові витрати енергії на прогрівання сушарки 
після завантаження чергової партії зерна, неефективне використання 
транспортного обладнання, що простоює під час сушіння. 
Перевагою сушарок безперервної дії є повніше використання 
сушильної камери, кращі умови для контролю якості сушіння, можливість 
автоматизації процесу сушіння в потоково-технологічних лініях. 
Недоліки сушарок безперервної дії – нерівномірність руху зерна в 
шахті, а отже, нерівномірність його нагрівання і сушіння. 
За конструктивним виконанням сушарки бувають стаціонарні і 
пересувні. Пересувні сушарки використовують для сушіння невеликих 
партій зерна. 
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1.4.2. Шахтні сушарки 
Найпоширенішою конструкцією зерносушильної камери є шахта 
прямокутної форми, в якій товщина зернового шару не перевищує 
300 мм. 
Стаціонарна шахтна сушарка СШЗ-16 (рис. 1.6) має дві шахти, 
розміщені на загальній станині на відстані 1 м одна від одної. Залежно від 
початкової вологості і призначення партії шахти включають у 
технологічну схему послідовно або паралельно. Кожна шахта складається 
з двох секцій, у яких установлені чотиригранні короби. Агент сушіння 
потрапляє з топки в простір між шахтами, що є дифузором. Зерно 
охолоджується в окремо поставлених охолоджувальних колонках. При 
паралельній роботі вихідна зернова маса завантажується в обидві шахти, а 
при послідовній – в одну. Підсушене зерно в одній шахті надходить до 
охолоджувальної колонки, а з неї – до іншої шахти. Сушарка має топку 
металевої конструкції. Камера згоряння екранована, в неї вмонтовано 
фотоопори, що здійснюють контроль за полум'ям. Конструкція 
випускного пристрою забезпечує безперервне випускання зерна малими 
порціями і періодично – великими. Рівень зерна в шахті контролюють 
сигналізатори. Якщо рівень насипу зернової маси в шахті нижчий від 
допустимого, то двигун випускного пристрою вимикається і на пульті 
загоряється сигнальна лампочка. Під час роботи шахти сушарки весь час 
мають бути повністю завантажені зерном і не мати підсмоктування 
зовнішнього повітря. Випускання зерна відбувається безперервно. На 
початку роботи сушарки виходить недосушене зерно, що вдруге подається 
в шахту. 
Відома також сушарка шахтного типу Т-662 «Петкус» (Німеччина) 
продуктивністю до 2 т/год. Її використовують як самостійний агрегат або 
в спеціальних насіннєочисних потокових лініях фірми «Петкус». Агентом 
сушіння в ній є атмосферне повітря, що нагрівається в топці-калорифері. 
Шахта складається із сушильної й охолоджувальної камер. 
Шахтна сушарка СЗШ-16 має два режими роботи (рис. 1.6): 
- при паралельній роботі шахт (рис. 1.6а); 
- при послідовній роботі шахт (рис. 1.6б). 
Паралельну роботу шахт використовують для забезпечення 
максимальної продуктивності сушарки при сушінні зерна невисокої 
вологості. 
Пересувна зерносушарка ЗСПЖ-8 (рис. 1.7) безперервної дії, 
шахтного типу призначена для сушіння пшениці, жита, вівса та інших 
зернових культур продовольчого призначення. Сушіння проводять 





Рисунок 1.6. Технологічна схема шахтної сушарки СЗШ-16: 
а – паралельна робота шахт; б – послідовна робота шахт; 1 – топка; 2 – охолоджувальна  





Рисунок 1.7. Зерносушарка ЗСПЖ-8: 
1 – паливна система; 2 – причіп; 3 – електрошафа; 4 – топка; 5 – вентилятор першої зони  
сушіння; 6 – вентилятор високого тиску; 7 – вентилятор другої зони сушіння; 8 – вентилятор  
зони охолодження; 9 – гвинтовий конвеєр; 10 – випускний механізм; 11 – шахта; 12 –  
приймальний бункер; 13 – сходи; 14 – поміст; 15 – навіс; 16 – конвеєри; 17 – опорний стояк 
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Зерносушарка складається з топкової і сушильної частин і 
змонтована на шасі автомобільного причепа МАЗ-5233Б. Топкова частина 
агрегату, розташована в передній частині машини, має топку, форсунку, 
вентилятор першої зони сушіння, вентилятор другої зони сушіння, 
вентилятор зони охолодження, паливну систему, вентилятор високого 
тиску, електророзпал.  
Сушильна частина агрегату складається з двох шахт із 
повітророзподільним пристроєм, двох ковшових конвеєрів, двох 
випускних механізмів, трьох гвинтових конвеєрів, бункера для сирого 
зерна.  
Технічну характеристику найпоширеніших шахтних зерносушарок 
наведено в табл. 1.1 
 
Таблиця 1.1. Технічна характеристика найпоширеніших  
                       шахтних сушарок 
 




Продуктивність, т 16 8 8 2 8 
Вид палива Дизельне 
Витрата палива, 
кг/год 
До 150 До 96 100 15 65 
Установлена 
потужність, кВт 
78,9 33,3 33,6 8,5 36,6 





довжина 10 500 9850 9930 6300 7660 
ширина 11 100 8200 9350 2130 2700 
висота 12 500 9935 9250 3170 3900 
 
 
1.4.3. Барабанні сушарки 
Зерносушарки цього типу мають продуктивність від 2 до 8 т/год. 
Теплоносій впливає на об'єкт сушіння під час пересипання зерна в 
обертовому барабані (одному або кількох). 
Найпоширенішою є зернова пересувна барабанна сушарка СЗПБ-2 
продуктивністю 2 т/год. Нині створено стаціонарні барабанні сушарки 
продуктивністю до 8 т/год. 
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Основні вузли сушарки СЗСВ-8 (рис. 1.8): топка, завантажувальна 
камера, сушильний барабан, вентилятор, розвантажувальна камера, 




Рисунок 1.8. Технологічна схема зерносушарки СЗСБ-8: 
1 – топка; 2 – завантажувальна норія; 3 – завантажувальна камера; 4 – барабан;  
5 – розвантажувальна камера; 6 – розвантажувальна норія; 7 – охолоджувальна колонка;  
8 – труба контрольного висипання 
 
Сушильний барабан має довжину 8 м, обертається з частотою 8 хв-1. 
По перерізу барабан розділений на шість секторів, у кожному з яких 
закріплено полички, що захоплюють зерно під час обертання барабана. 
Рівномірне введення зерна в барабан забезпечується завантажувальною 
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камерою. Зерно переміщується уздовж барабана під час пересипання під 
дією підпирання і потоку агента сушіння. З розвантажувальної камери 
зерно спрямовується до шлюзового затвору, а звідти – до 
охолоджувальної колонки. 
Тривалість контакту зерна з агентом сушіння в барабанних сушарках 
менша, ніж у шахтних, тому температури нагрівання агента сушіння в них 
вищі (90...130°С для насіннєвого і понад 180°С для продовольчого і 
кормового зерна), що збільшує небезпеку перегрівання зерна в барабані. 
Недоліком конструкції сушарок цього типу є те, що зерно, яке надходить 
на сушіння, контактує з найбільш нагрітим агентом сушіння, температура 
якого під час проходження по барабану знижується. Спосіб переміщення 
зерна в барабанах (захоплення поличками і пересипання) цих сушарок не 
дає змоги використовувати їх для сушіння насіння бобових, рису і 
кукурудзи, оскільки вони розтріскуються. Сушарки придатні для сушіння 
зернових мас з підвищеною засміченістю. 
Технічну характеристику барабанних сушарок наведено в табл. 1.2. 
 








Продуктивність, т 8 8 3 2 
Нерівномірність 
сушіння, % 
±1 ±1 ±1 ±1 
Нерівномірність 
нагрівання зерна, °С 
±2 ±2 ±2 ±2 





65 До 70 До 35 До 35 
Установлена 
потужність, кВт 
30,3 37,8 19,9 9,5 





довжина 10 500 8660 9615 8350 
ширина 11000 2700 7120 8350 
висота 6320 3900 7000 3675 
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1.4.4. Камерні сушарки 
Камерна сушарка найпростіша за конструкцією (рис. 1.9). Її 
монтують під дахом з подвійною підлогою: верхня є 
повітророзподільними ґратами, а нижня – суцільною і щільною (краще 
асфальтовою). Просвіти між підлогами мають різну відстань для 
рівномірного напору агента сушіння в усіх ділянках. Оптимальний розмір 
майданчиків 30...60 м2, що дає змогу одночасно завантажувати 20...30 т 
зерна шаром 0,5...0,6 м, максимум 0,7...0,8 м. Для потокового сушіння 
(при надходженні 20...30 т за добу) рекомендується влаштовувати дві 
двокамерні сушарки, що дає можливість сушити насіння одночасно в двох 
камерах (по одній у кожній сушарці). При цьому одна камера перебуває 
під завантаженням і одна – під розвантаженням. Оптимальний розмір 
сушильних камер 50 м2, вони розділені перегородкою, висота якої по 




Рисунок 1.9. Двокамерна установка для сушіння насіння активним  
                      вентилюванням: 
1 – теплогенератор ТГ-75 або ТГ-150; 2 – патрубок-трійник із заслінками;  
3 – осьовий вентилятор 0,6-320 № 8 або № 10; 4 – повітропровід; 5 – сушильна камера 
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1.4.5. Знезараження зерна 
Для знезараження зерна і знищення шкідників застосовують різні 
генератори диму і розпилювальні пристрої. 
Установку з розпилювальною форсункою РУП-2 застосовують для 
дрібнодисперсного розпилення водного розчину пестицидів. Зерно можна 
обробляти під час його падіння зі стрічкового конвеєра, що рухається, при 





Рисунок 1.10. Схеми розміщення форсунок при обробленні зерна в потоці: 
а – падаючого з пересувного стрічкового конвеєра; б – падаючого з лоткового конвеєра;  
в – на конвеєрній стрічці; 1 – форсунка; 2 – факел розпилювання; 3 – падаючий шар зерна;  
4 – конвеєр; 5 – лотік 
 
Фумігаційні установки застосовують для оброблення зерна у 
сховищах газоподібними речовинами. Використовують також 




МЕХАНІЗАЦІЯ ПІДГОТОВКИ ЗЕРНА 
ДО ПЕРЕРОБКИ НА БОРОШНО І КРУПИ 
 
2.1. Виробничі процеси на підприємствах із переробки зерна.  
Вимоги до машин для переробки зерна 
2.2. Машини для видалення домішок із зерна основної культури 
 2.2.1. Машини для видалення домішок, що відрізняються 
від зерен основної культури за шириною і товщиною 
 2.2.2. Машини для видалення домішок, що відрізняються 
від зерен основної культури за аеродинамічними 
властивостями 
 2.2.3. Машини для видалення домішок, що відрізняються 
від зерен основної культури за довжиною 
 2.2.4. Машини для видалення домішок, що відрізняються 
від зерен основної культури за сукупністю різних 
фізичних властивостей 
2.3. Машини для сухого оброблення поверхні зерна 
 2.3.1. Класифікація машин 
 2.3.2. Оббивальні машини 
 2.3.3. Щіткові машини 
2.4. Машини для оброблення зерна водою 
 2.4.1. Класифікація машин 
 2.4.2. Водоструминна машина ЗЗМ-2 
 2.4.3. Машина для миття зерна Ж9-БМА 















2.1. Виробничі процеси на підприємствах із переробки зерна.  
      Вимоги до машин для переробки зерна 
Борошномельне і круп'яне виробництво є однією з найважливіших 
галузей агропромислового комплексу.  
Призначення борошномельного і круп'яного виробництва − 
забезпечення людей основними продуктами харчування − борошном і 
крупами.  
Ці продукти є сировиною або необхідними компонентами для 
виробництва хлібобулочних, макаронних, кондитерських виробів, 
кулінарних напівфабрикатів тощо. 
Виробничий процес переробки зерна на борошно залежить від 
таких основних чинників: 
- якості зерна, що надходить на переробку; 
- ступеня досконалості технологічного процесу; 
- якості й досконалості технологічного обладнання; 
- кваліфікації кадрів. 
Борошномельні підприємства виробляють готову продукцію 
відповідно до затвердженого асортименту.  
Із пшеничного зерна виробляють хлібопекарське (І, II і вищого 
сортів) і оббивальне макаронне (вищого і І сортів) борошно; манну 
крупу.  
Із житнього зерна виробляють сіяне, обдирне і оббивальне борошно. 
Оббивальне борошно отримують із суміші пшениці й жита. При переробці 
зерна отримують побічні продукти (висівки, кормове борошно і кормові 
відходи). 
Вимоги до машин для переробки зерна при проектуванні, 
виготовленні й експлуатації: 
- міцність, твердість і вібраційна стійкість; 
- машини й апарати при повній їхній продуктивності повинні 
технологічно оптимально впливати на оброблюваний продукт із 
мінімальними втратами; 
- мати високу техніко-економічну ефективність (при максимальній 
продуктивності мати мінімум: розміру займаної площі, витрат енергії, 
води, пари, вартості виготовлення, монтажу і ремонту); 
- мати високу зносостійкість робочих органів (унеможливлювати 
потрапляння металу в продукт); 
- мати надійну герметизацію і аспірацію машин (пил не повинен 
потрапляти до виробничого приміщення − це вибухонебезпечно); 
- відповідати вимогам охорони праці й виробничої санітарії; 
- мати автоматизацію контролю робочих процесів (вимикати 
машину, якщо немає продукту, вимикати лінію, якщо одна з машин лінії 
вимкнулася); 
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- мати надійне статистичне і динамічне зрівноважування обертових 
частин і мас, що поступально рухаються, виключаючи шум і надмірне 
спрацювання підшипників та інших частин машини; 
- відповідати вимогам технологічності (кожна машина має з 
мінімальними витратами і максимальною продуктивністю та надійністю 





2.2. Машини для видалення домішок із зерна основної культури 
 
2.2.1. Машини для видалення домішок, що відрізняються  
          від зерен основної культури за шириною і товщиною 
Процес механічного поділу сипких матеріалів на фракції, що 
відрізняються геометричними ознаками і фізичними властивостями, 
називають сепаруванням. Машини, які застосовують для цього процесу, 
називають ситовими сепараторами. 
Ситові сепаратори на підприємствах зі зберігання і переробки зерна 
застосовують для:  
- очищення зернової суміші від домішок, що відрізняються від 
основного зерна лінійними розмірами (шириною і товщиною);  
- сортування зерна на окремі класи і фракції за крупністю при 
підготовці продовольчого зерна до лущення, а також при доведенні 
насіннєвого зерна до заданих кондицій;  
- сортування продуктів подрібнювання і лущення зерна. 
У результаті просіювання через одне сито вхідний продукт 
розділяється на дві фракції (частини), що містять різні за розмірами 
часточки. Частину суміші, що проходить крізь отвори сита, називають 
проходом; іншу частину, що залишається на ситі і сходить з нього, − 
сходом. 
Щоб сипкий матеріал просіювався, він повинен перемішуватися по 
поверхні сита. Для цього сито приводять в рух. 
Машини для просіювання за розташуванням сит поділяють на 
дві групи: із плоскими і циліндричними (або призматичними) ситами. 
Для надавання руху масі сипкого матеріалу плоскі сита роблять такі рухи: 
зворотно-поступальні, колові поступальні, вібраційні; циліндричні сита – 
обертаються навколо осі. Принципові схеми основних типів машин для 
просіювання зображено на рис. 2.1. 
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Рисунок 2.1. Схеми машин для просіювання: 
а − зворотно-поступальним рухом; б − коловим поступальним рухом: 1 − шків;  
2 − зрівноважувальні вантажі; г − ексцентриситет; в − ротаційний розсійник 
 
 
Сепаратори А1-БИС і А1-БЛС-100 (рис. 2.2, 2.3) − це плоскі похилі 
сита, що здійснюють коловий поступальний рух у горизонтальній 
площині. Сита встановлені в два яруси один над одним і утворюють 
просту технологічну схему: схід верхнього сита − великі домішки ІІ, схід 
нижнього сита − зерно, а прохід − дрібні домішки III (див. рис. 2.2). 
У зерноочисних відділеннях борошномельних заводів установлюють 
сепаратори продуктивністю 12 і 16 т/год, в яких використовують 
сортувальні сита з довгастими отворами розміром 4,25×25 мм, орієнтовані в 
перпендикулярних напрямках. Підсівні сита мають отвір діаметром 2 мм. 
Ситові пристрої, як правило, працюють у комплексі з 
пневмосепарувальними каналами, тому зернова суміш розділяється не 
тільки за розмірами, а й за аеродинамічними властивостями. 
У ситових сепараторах застосовують такі сита: 
- пробивні з тонкої листової сталі з круглими (для сортування зерна 
за шириною, рис. 2.4а) і прямокутними (для сортування зерна за 
товщиною, рис. 2.4б) отворами; 
- плетені (дротові) із круглого металевого дроту (рис. 2.4в); 
- тканинні із шовкових ниток, капрону, нейлону (рис. 2.5). 
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Рисунок 2.2. Технологічна схема сепаратора типу А1-БИС: 
І − вхідне зерно; ІІ − великі домішки; ІІІ − дрібні домішки;  
ІV − очищене зерно; V − легкі домішки 
 
 
Рисунок 2.3. Загальний вигляд сепаратора А1-БЛС-100: 
1 − приймальний патрубок; 2 − розподільний клапан; 3 − сортувальне решето; 4 − підсівне 
решето; 5 − фартух; 6 − аспіраційний патрубок; 7 − дросельний клапан; 8, 12 − ручки;  
9 − ппевмосепарувальпий канал; 10 − рухома стінка; 11 — лотік великих домішок;  




Рисунок 2.4. Конструкції сит: 
а − пробивне сито з круглими отворами; б − пробивне сито з прямокутними отворами; 





Рисунок 2.5. Шовкове сито: 
а − з ажурним переплетенням; б − зі змішаним переплетенням; 1 − уток; 2 − основа 
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2.2.2. Машини для видалення домішок, що відрізняються  
          від зерен основної культури за аеродинамічними  
          властивостями 
Домішки, що відрізняються від зерен основної культури за 
аеродинамічними властивостями, відокремлюють у повітряних 
сепараторах. Повітряні сепаратори застосовують переважно на 
борошномельних, круп'яних і комбікормових заводах для очищення зерна 
від пилу і домішок, на круп'яних заводах для видалення лузги з продуктів 
лущення плівчастих культур (рису, гречки, вівса, ячменю), а також для 
контролю крупи і відходів. 
На сучасних підприємствах для переробки зерна на продовольчі й 
кормові продукти застосовують повітряні сепаратори при механічному та 
пневматичному транспорті з побіжним очищенням зерна від домішок. 
Пневматичні сепаратори поділяють на дві групи:  
- з розімкненим циклом повітря; 
- з зімкненим циклом повітря.  
Перша група – аспіраційні колонки, які широко застосовують на 
круп'яних заводах, і пневмосепаратори для борошномельних заводів із 
пневматичним транспортом.  
Друга група – пневмосепаратори з дворазовим продуванням, які 
використовують у зерноочисних відділеннях борошномельних і круп'яних 
заводів. 
Для очищення зерна від домішок, що відрізняються від нього 
шириною, товщиною й аеродинамічними властивостями, застосовують 
повітряно-ситові сепаратори. У цих машинах зерно очищується на 
ситах, на яких відокремлюються великі й дрібні домішки, що 
відрізняються від зерна шириною та товщиною. Потік повітря продуває 





2.2.3. Машини для видалення домішок що відрізняються від  
          зерен основної культури за довжиною 
Для видалення домішок, що відрізняються від зерен основної 
культури довжиною, на елеваторах і зернопереробних підприємствах 
застосовують машини, які називають трієрами. Розрізняють циліндричні 
й дискові трієри. 
Класифікацію трієрів наведено на рис. 2.6. 
Циліндричний трієр (рис. 2.7) складається зі сталевого циліндра зі 
штампованими комірками на внутрішній поверхні та шнека, 
розташованого у жолобі. При обертанні циліндра в комірки потрапляють 
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короткі зерна. Вони укладаються в комірки глибше, ніж довгі, тому перші 
при обертанні циліндра випадають пізніше, потрапляють у жолоб і 





Рисунок 2.6. Класифікація трієрів 
 
У дисковому трієрі комірки виконані на поверхні чавунних дисків. 
При обертанні дисків у комірки потрапляють короткі зерна, що потім 
випадають у жолобки і виводяться з машини.  




Рисунок 2.7. Принцип дії циліндричного трієра: 




2.2.4. Машини для видалення домішок, що відрізняються від зерен  
          основної культури за сукупністю різних фізичних  
         властивостей 
Різні види машин цього класу наведено в табл. 2.1.  
 




























Пневмосортувальні столи БПС (рис. 2.8) − машини для очищення 
зерна від домішок, що відрізняються від нього густиною, розмірами, 
формою і характером поверхні. 
Очищення на пневмосортувальному столі проводять після 
попереднього оброблення зернової суміші в сепараторах і трієрах. Така 
машина (рис. 2.8а) складається зі станини 9, повітряної камери 3, 
живильного пристрою 1, вібростола 2 і приводу 6 з варіатором. Вхідна 
суміш розділяється на деці вібростола під дією повітряного потоку, що 




Рисунок 2.8. Пневмосортувальний стіл БПС: 
а − загальний вигляд: 1 − живильний пристрій; 2 − вібростіл; 3 − повітряна камера;  
4 − лотоки для збирання і виведення фракцій; 5 − шатун; 6 − привод з варіатором;  
7 − вентилятор; 8 − повітряний фільтр; 9 − станина; б − схема поділу зерна на деці стола: 
І − легкі відходи; ІІ − проміжна фракція; III — очищене зерно; IV − важкі відходи 
 
Вхідна суміш, що надходить на деку, цілком покриває її робочу 
поверхню, що умовно поділяють на зону розташування і зону розподілу. 
Зона розташування утворюється на початку руху зернової суміші. При 
коливанні деки і продуванні її знизу повітряним потоком легше насіння і 
домішки переміщуються вгору, так би мовити спливають, а важчі − 
осідають. Вхідна суміш розташовується на деці (рис. 2.8б) визначеними 
смугами: легкі відходи І; проміжна фракція ІІ, очищене зерно ІІІ. За 
допомогою напрямних планок кожна фракція видаляється з машини. З 
правого боку деки у верхній частині розташовано вловлювач для важких 
відходів IV. 
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2.3. Машини для сухого оброблення поверхні зерна 
2.3.1. Класифікація машин 
У зерновій масі, що пройшла через сепаратори, залишається ще 
велика кількість пилу, який збирається в борозенках зерен, а також 
часточки, що пристали до зерен, і мікроорганізми. 
Для сухого оброблення поверхні зерна застосовують оббивальні й 
щіткові машини. 
Для очищення поверхні зерна від пилу, часткового відокремлення 
плодових оболонок і зародків, а також для лущення вівса та ячменю 
застосовують оббивальні машини. 
Очищення поверхні і борозенок зерна від пилу і зняття надірваних 
оболонок, що залишилися після оббивальної машини, здійснюють 
щітковими машинами. 
Поверхня зерна обробляється двома способами − сухим і мокрим. 
Сухий спосіб оброблення досягається тертям зерна об зерно, тертям і 
ударом зерна об різні робочі поверхні машини.  
Ступінь інтенсивності оброблення зерна залежить від характеру 





2.3.2. Оббивальні машини 
Оббивальні машини бувають двох типів: 
- із внутрішньоцеховим механічним транспортуванням зерна; 
- із внутрішньоцеховим пневматичним транспортуванням зерна. 
В оббивальну машину з механічним транспортуванням зерна 
(рис. 2.9а) зерно надходить через патрубок 1. Обертові била 2 
підхоплюють зерно і скидають його на внутрішню поверхню циліндра 3. 
Внутрішня частина машини аспірується через сітку 4. 
Швидкості зерна і бил не збігаються, тому зернина спочатку зазнає 
удару бил, потім ударяється об абразивну поверхню циліндра. 
Зерно, як пружно-грузьке тіло, відбиваючись від абразивної поверхні 
циліндра, знову стикається з билами, і після багаторазових ударів 
поверхня зерен очищається. 
При виході з машини оброблене зерно піддають сепаруванню 
висхідним повітряним потоком. 
Схему роботи оббивальної машини з внутрішньоцеховим, 
пневматичним транспортуванням зерна зображено на рис. 2.9б. 
Повітря несе із собою зерно разом з часточками, відокремленими в 
машині. Очищене зерно виділяється в пневматичному сепараторі-




Рисунок 2.9. Схеми оббивальних машин для борошномельних заводів: 
а − із внутрішньоцеховим механічним транспортуванням: 1 − патрубок; 2 − било; 3 − циліндр; 
4 − сітка; б − із внутрішньоцеховим пневматичним транспортуванням: 1 − клапан;  
2 − циліндр; 3 − електродвигун; І − надходження зерна; ІІ − відсмоктування повітря;  
III − випускання зерна; IV − надходження повітря; V − відсмоктування аеросуміші 
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На борошномельних підприємствах використовують оббивальні 
машини марки ЗНМ з абразивною поверхнею і осьовим розміщенням бил, 
а також марки ЗНП і ЗМП з абразивною (Н) або металевою (М) поверхнею 
і радикальним розміщенням бил пропелероподібної форми. 
Оббивальні машини ЗНМ використовують на підприємствах із 
механічним внутрішньоцеховим транспортуванням, а машини ЗНП і ЗМП 
− на підприємствах як із пневматичним, так і з механічним 
транспортуванням. 
Машини з абразивним циліндром застосовують при попередній 
підготовці зерна з інтенсивною дією на зерно. 
Машини зі сталевими (ситовими) циліндрами застосовують на 
наступних етапах підготовки зерна за меншого впливу на зерно, що 
приводить до зниження кількості битого зерна. 
Для нормальної роботи оббивальних машин потрібно 
виконувати такі умови. 
1. Камери, до яких прилягають аспіраційні труби, клапани і кришки 
люків, повинні мати щільні з'єднання, що не допускають присисання 
повітря або виділення пилу назовні. 
2. Подавання зерна в машину має бути рівномірним. При неповному 
завантаженні виходить багато битих зерен, а при перевантаженні 
знижується технологічна ефективність.  
3. У зерні, що надходить в оббивальну машину, не повинно бути 
каменів і металевих домішок, бо можуть утворитися іскри при ударі їх об 
абразивну поверхню. 
4. Потрібно систематично перевіряти стан сітки або жалюзі, 
встановленої в абразивному циліндрі. При порушенні цілості сітки або 
жалюзі погіршується технологічна ефективність оброблення зерна і 
можуть виникати значні втрати. 
5. Усі клапани повинні легко регулюватися вручну, а підвісні 
клапани, що відкриваються під дією маси відходів, не повинні пропускати 
повітря в машину. 
 
Вертикальні оббивальні машини типу РЗ-БМО призначені для 
сухого очищення поверхні зерна від пилу, часткового відокремлення 
плодових оболонок, борідки, зародка.  
Оббивальні машини випускають продуктивністю 1,67 і 3,33 кг/с. 
Вертикальна оббивальна машина (рис. 2.10) має корпус 1 зварної 
конструкції, виготовлений з листового матеріалу, який несе на собі 
складові машини. У корпусі встановлено двері 12 для доступу до 




Рисунок 2.10. Вертикальна оббивальна машина: 
1 − корпус; 2 − сітчастий циліндр; 3 − диск; 4 − пружина; 5 − приймальний патрубок;  
6 − завантажувальна лійка; 7 − нижній конус; 8 − живильний пристрій; 9 − розетка;  
10 − ротор; 11 − било; 12 − двері; І − відходи; II − очищене зерно; ІІІ − надходження зерна 
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2.3.3. Щіткові машини 
Щіткові машини за конструкцією аналогічні оббивальним. Тільки у 
них замість бил вмонтовано щітковий барабан, а замість циліндра − 
щіткову деку. Щітки − металеві. 
Горизонтальна щіткова машина зображена на рис. 2.11. 
На борошномельних підприємствах із внутрішньоцеховим 
пневматичним транспортуванням зерна використовують машини БЩП-5 і 
БЩП-10, а на підприємствах із внутрішньоцеховим механічним 
транспортуванням − БЩМ-5 і БЩМ-10. 
Оббивальні і щіткові машини встановлюють на борошномельних 
заводах послідовно й через них пропускають зерно, попередньо очищене 
від сторонніх домішок. Технологічну ефективність очищення поверхні 
зерна в оббивальних і щіткових машинах оцінюють зниженням зольності і 
збільшенням кількості битого зерна. 
 
На технологічну ефективність оббивальних і щіткових машин 
впливають такі чинники: 
- технологічні властивості зерна (склистість, вологість, твердість та 
ін.); 
- параметри основних робочих органів машини (кількість обертів 
барабана, характеристика робочої поверхні, зазор, кут нахилу бил, 
рівномірність завантаження, ефективність роботи аспірації тощо); 
- питоме зернове навантаження на машину, що виражається в 
кілограмах на квадратний метр за годину (кг/(м2∙год)). 
Поверхню щіткового барабана вкривають абразивною масою, що 
містить наждак або електрокорунд від № 100 до № 63 (зернистість від 
№ 20 до № 26). 
Кутова швидкість бил при обробленні пшениці має становити 
13...15 м/с, жита − 15...18 м/с. 
Зазор між гранню бил і абразивною поверхнею повинен бути від 25 
до 30 мм. 
Кут нахилу бил змінюється від 5 до 12°. 
Рекомендоване навантаження на 1 м2 внутрішньої поверхні 
абразивного барабана шпалерної машини становить 28 т/добу для пшениці 
і 24 т/добу для жита. 
За допомогою аспірації всі часточки, що виділяються під час роботи, 
виносяться повітрям. У разі незадовільної роботи аспірації знижується 






Рисунок 2.11. Горизонтальна щіткова машина: 
1 − корпус; 2 − шнек; 3 − рухома щока; 4 − щітковий ротор; 5 − механізм для повороту деки;  
6 − електродвигун; 7 − шкала з умовним таруванням; 8 − щіткова дека; 9 − живильний валик; 
10 − механізм для регулювання рівномірності зерна, що надходить; 11 − кришка корпусу;  
12 − живильний пристрій; 13 − нижнє вікно корпусу збудника; 14 − збудник кидкового типу; 
15 − продуктопровід 
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2.4. Машини для оброблення зерна водою 
2.4.1. Класифікація машин  
Сучасні конструкції машин для оброблення зерна водою поділяють 
на три групи: 
1) машини, в яких зерно зволожують холодною або теплою водою 
для зміни при наступному гідротермічному обробленні його структурно-
механічних властивостей; 
2) машини для зволоження зерна парою перед лущенням або 
плющенням, що необхідно при переробці різних культур на крупу; 
3) машини, в яких при промиванні одночасно відокремлюються 
домішки, що відрізняються від основного зерна гідродинамічними 
властивостями. 
Для зволоження зерна застосовують водоструминну машину ЗЗМ-2 і 





2.4.2. Водоструминна машина ЗЗМ-2 
Водоструминна машина ЗЗМ-2 (рис. 2.12) призначена для 
зволоження зерна водою в краплиннорідкому стані перед 
відволожуванням його в засіках. 
Технологічний процес роботи машини полягає в наступному. Зерно, 
надходячи в машину, приводить в обертання зернове колесо, що через 
зубчасту передачу передає рух водяному колесу, зануреному в резервуар з 
водою. Це колесо зачерпує ковшами воду з резервуара і зливає її в 
нерухому посудину, звідки вона трубопроводом надходить у шнек, 
установлений під машиною. У шнеку зерно перемішується з водою і 
спрямовується в бункери для відволожування. 
Зволожувальні апарати А1-БУЗ і А1-БАЗ мають однаковий 
принцип дії й ідентичну будову. Робочі органи цих апаратів (форсунки 
для подавання води) працюють спільно зі шнеками, що забезпечують 
перемішування і транспортування зерна. Систему подавання води 
обладнано пристроєм контролю витрати, фільтром для очищення води, 
вентилями і клапанами для керування потоком води. Передбачено також 
автоматичний пристрій, що відключає воду у разі припинення подавання 
зерна в зволожувальний шнек. У зволожувальному апараті А1-БУЗ вода у 
форсунці розпилюється під тиском у водопровідній системі, а в апараті 





Рисунок 2.12. Водоструминна машина ЗЗМ-2: 
1 − корпус; 2 − зубчасте колесо; 3 − водяне колесо; 4 − зернове колесо; 5 − шестірня,  
6 − резервуар; 7 − нерухома посудина; 8 − рухома посудина; 9 − стержень;  
10 − покажчик; 11 − шайба; 12 − рухома шкала; 13 − поплавок регулятора рівня води; 
14 − зливний трубопровід; 15 − підвідний трубопровід 
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2.4.3. Машина для миття зерна Ж9-БМА 
Машина Ж9-БМА (рис. 2.13) складається з мийної ванни І і 




Рисунок 2.13. Машина для миття зерна Ж9-БМА: 
а − вигляд збоку; б − вигляд зверху; І − мийна ванна; ІІ − віджимний стовпчик; 
ІІІ − сплавна камера; 1 − електродвигун віджимного стовпчика; 2 − лопатки;  
3 − вузол гідротранспортування зерна; 4 − приймальний пристрій каменів; 
5 − редуктор; 6 − електродвигун приводу шнеків 
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Мийна ванна І має дві пари горизонтальних шнеків. Два верхніх 
шнеки, призначені для горизонтального переміщення зерна праворуч, а 
два нижніх − для переміщення ліворуч осілих часточок, каменів і піску. 
Зерно, що надійшло у ванну через приймальний пристрій, інтенсивно 
миється водою, і від нього відокремлюються важкі домішки. 
Приймальний пристрій може переміщуватися вздовж ванни, чим 
регулюється тривалість миття зерна. 
У сплавну камеру зерно подається шнеком. Із неї зерно потрапляє до 
віджимного стовпчика під тиском води із сопла. Сплавна камера має люк 
для відведення легких домішок. Віджимний стовпчик має перфорований 
циліндр, усередині якого встановлено ротор з лопатками для переміщення 
зерна вгору. Лопатки, обертаючись, засмоктують у ротор повітря крізь 
отвори. Зерно, переміщуючись вгору, звільняється від води, що йде через 
перфорацію циліндра, а повітря частково підсушує зерно. Зерно 
видаляється з машини верхніми лопатками ротора. 
На технологічну ефективність роботи мийних машин впливають 
такі чинники: 
- навантаження на машину; 
- питомі витрати води, її температура і ступінь твердості; 
- час перебування зерна у воді; 
- інтенсивність перемішування і частота зміни води. 
Режим роботи мийних машин змінюється залежно від ступеня 
забруднення поверхні зерна, його структури і початкової вологості. 
На ефективність видалення вологи із зерна механічним способом 
у відтиснювальних колонках впливають такі чинники: 
- кутова швидкість бил, нахил і зазор між билами і ситовою 
поверхнею; 
- живий перетин ситової поверхні, форма і розміщення отворів; 




2.5. Гідротермічне оброблення зерна 
У переробній галузі застосовують оброблення зерна водою і теплом, 
так зване гідротермічне оброблення (ГТО) або кондиціонування. 
Гідротермічне оброблення зерна − збагачувальний спосіб, що 
сприяє поліпшенню технологічних властивостей зерна і підвищенню 
використання його харчових ресурсів для продовольчих потреб.  
У результаті гідротермічного оброблення поліпшуються: 
- борошномельні властивості зерна, оскільки оболонки стають більш 
грузькими й еластичними, ніж ендосперм, що сприяє кращому їх 
відокремленню; 
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- хлібопекарські властивості борошна внаслідок впливу тепла на 
білковий комплекс зволоженого зерна. 
На сучасних борошномельних заводах для гідротермічного 
оброблення застосовують апарати різних конструкцій.  
Апарати для гідротермічного і теплового оброблення залежно від 
призначення поділяють на три групи:  
- для оброблення зерна злакових культур; 
- для оброблення круп'яних культур; 
- для оброблення компонентів комбікормів.  
До першої групи належать підігрівники і кондиціонери. На 
борошномельних підприємствах для підготовки зерна до помелу 
найбільше призначені швидкісні кондиціонери. В них як теплоносій 
використовують пару. 
За видом оброблення зерна застосовують таке кондиціонування: 
- холодне, при якому зерно зволожують водою за температури 
15...20°С. Послідовність використання машин для оброблення зерна: 
мийна машина, апарат для зволоження, бункер для відволожування; 
- гаряче, при якому зерно зволожують у водно-повітряних 
кондиціонерах. Послідовність використання машин для оброблення зерна: 
мийна машина, водно-повітряний кондиціонер, апарат для зволоження, 
бункер для відволожування; 
- швидкісне, при якому зерно зволожують у спеціальних апаратах 
швидкісного кондиціонування (АШК), в яких для оброблення зерна 
використовується пара. Послідовність використання машин для 
оброблення зерна: швидкісний кондиціонер, бункер, мийна машина, 
апарат для зволоження, бункер для відволожування; 
- поверхневе, при якому в процесі кондиціонування відбувається 
закупорювання капілярів оболонки зерна, що призводить до ослаблення 
зв'язку ендосперму з оболонкою; 
- вакуумне, при якому зерно підігрівають, зволожують і підсушують 
під вакуумом. 
Водно-повітряні кондиціонери мають дуже малу продуктивність і 
великі енерговитрати, тому їх практично не використовують.  
Основними вузлами водно-повітряного кондиціонера 
продуктивністю 1,25 і 2,75 т/год є: 
- приймальне відділення, що рівномірно розподіляє зерно по всьому 
поперечному перетину кондиціонера; 
- верхнє двосекційне підігрівальне відділення, в якому зерно 
підігрівається до температури 40...60°С залежно від якості клейковини; 
- сушильне відділення, в якому зерно підігрівається гарячим 
повітрям (70...80 °С) і відділяється поверхнева волога; 
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- нижнє трисекційне нагрівальне відділення з радіаторами підігріву. 
Повітря надходить до відділення через радіатори і забезпечує 
підтримку температури зерна в межах 40...60°С. Основний процес 
кондиціонування зерна здійснюється в цьому відділенні. 
В охолоджувальному відділенні зерно охолоджується до 
температури 20°С свіжим повітрям. 
 
Процес швидкісного кондиціонування складається з таких 
етапів: 
- оброблення зерна парою (при цьому воно одночасно нагрівається і 
зволожується);  
- темперування пшениці зі слабкою клейковиною в 
термоізольованому бункері; 
- охолодження зерна водою в мийній машині; 
- видалення зайвої поверхневої вологи із зернин; 
- відволожування зерна в бункерах.  
Ці етапи процесу швидкісного кондиціонування відбуваються 
потоково, у зазначеній послідовності. 
Для швидкісного кондиціонування використовують апарати АШК, 
АСК-5 і АСК-10, а для видалення поверхневої вологи − вологознімачі В-5 
і В-10. 
 
Технологічна схема швидкісного кондиціонування зерна 
зображена на рис. 2.14.  
Перша операція швидкісного кондиціонування − оброблення зерна 
парою в апаратах швидкісного кондиціонування (АШК). Оброблення 
парою приводить як до нагрівання зерна, так і до його зволоження за 
рахунок конденсації пари. Додаткове теплове оброблення зерна 
здійснюється при його короткочасному перебуванні в теплоізольованому 
бункері. Потім підігріте зерно інтенсивно охолоджується холодною водою 
в мийній машині, після чого надлишок води видаляється у вологознімачі, 
що має вигляд шахтної сушарки, в якій зерно підсушують повітрям за 
температури 50°С, щоб уникнути пересушування оболонок. 
Перед бункерами для відволожування може встановлюватися 
зволожувальний апарат, у якому зволожують зерно у разі зайвого 
знімання вологи у вологознімачі. 
Різкі зміни вологості і температури зерна при пропарюванні, 
охолодженні, підсушуванні приводять до появи внутрішніх напружень 
і зміцнення структури тендітної частини зерна − ендосперму. Тому 
наступне відволожування завершує внутрішні структурні перетворення 
порівняно швидко протягом 2...3 год. Саме така тривалість 





Рисунок 2.14. Технологічна схема швидкісного кондиціонування зерна: 
1 − апарат АШК; 2 − теплообмінник; 3 − мийна машина; 4 − вологознімач;  
5, 9 − зволожувальні машини; 6 − бункер для відволожування; 7 − дозатор;  
8 − змішувач; 10 − бункер для відволожування 
 
Під час проведення швидкісного кондиціонування домагаються 
приблизно такої самої технологічної вологості зерна, як і при 
холодному кондиціонуванні, а тривалість відволожування практично мало 
залежить від виду пшениці і становить не більш як 3 год. 
Додатковим параметром процесу є гранична температура нагрівання 
зерна, що не повинна перевищувати 40...60°С. 
У результаті швидкісного кондиціонування збільшується вихід 
борошна високих сортів і поліпшується якість сортового борошна.  
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Тема 3 
МЕХАНІЗАЦІЯ ВИРОБНИЦТВА БОРОШНА 
 
3.1. Класифікація машин для подрібнювання зерна 
3.2. Машини для подрібнювання зерна 
 3.2.1. Вальцьові верстати ЗМ-2 і  БВ-2 
 3.2.2. Вальцьовий верстат А1-БЗН 
 3.2.3. Подрібнювачі ударно-відцентрової дії 
 3.2.4. Подрібнювачі ударно-розтиральної дії 
3.3. Машини для сортування (просіювання) продуктів 
подрібнювання зерна 
 3.3.1. Класифікація просіювачів 
 3.3.2. Ситові корпуси 
 3.3.3. Чинники впливу на ефективність процесу 
просіювання 
 3.3.4. Відцентрові просіювачі 
3.4. Сортування (збагачення) проміжних продуктів помелу 
3.5. Оброблення кінцевих продуктів помелу 
3.6. Складання технологічного процесу розмелювання  
























3.1. Класифікація машин для подрібнювання зерна 
Подрібнювання зерна є завершальною операцією технологічного 
процесу виробництва борошна. Розрізняють два види подрібнювання 
зерна: просте подрібнювання, яке застосовують для отримання сипкого 
матеріалу для подальшого оброблення; вибіркове подрібнювання 
окремих твердих тіл, різних за складом, яке здійснюють для отримання 
часточок якогось одного елемента, що входять до складу певного тіла. У 
цьому разі процес відбувається послідовно з метою відокремлення однієї 
часточки від іншої. 
Просте подрібнювання застосовують для отримання відбивного 
борошна, а для виробництва сортового борошна – вибіркове. 
Класифікація машин для подрібнювання. Залежно від принципу 
впливу робочих органів на зерно розрізняють шість типів 
подрібнювальних машин (рис. 3.1). 
У плющильному верстаті зерно потрапляє в зазор, який має менші 
розміри, ніж зерно, між двома вальцями, що обертаються з однаковою 
швидкістю. Зерно руйнується за рахунок стиснення зерна вальцями. 
У вальцьовому верстаті зерно подрібнюється між двома 
циліндричними вальцями, що обертаються назустріч один одному з 
різною швидкістю. Руйнування зерна здійснюється в результаті дії на 
нього зусиль стиснення і зрушення. 
У жорновому подрібнювачі зерно подрібнюється між двома 
абразивними каменями – обертовим і нерухомим. Під дією нерухомої 
сили і сили тертя зерно переміщується від центра до периферії по спіралі. 
Оскільки зазор між каменями поступово зменшується від центра до 
периферії, зерно при переміщенні багаторазово піддається стискуванню і 
зрушенню, що приводить до його руйнування. 
У дисковому подрібнювачі зерно подається на диск з 
перегородками. Диск обертається з великою швидкістю, внаслідок чого 
зерно руйнується одноразовим ударом об перегородки і виводиться з 
машини. 
У молотковій дробарці зерно під час вільного падіння під дією 
удару сталевих молотків розділяється на дрібні часточки. Подальше 
руйнування часточок здійснюється головним чином за рахунок 
перетирання їх об поверхню сталевого штампованого сита. 
У бильній машині зерно піддається інтенсивній дії бил і ситового 
барабана, а також тертю часточок між собою, внаслідок чого зерно 
перетирається і руйнується. 
У борошномельному виробництві найчастіше використовуються 
борошномельні верстати і значно менше – молоткові дробарки і 
дискові подрібнювачі. Жорновий подрібнювач нині практично не 
використовується. 
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Види впливу робочих органів машин на продукт, що подрібнюється  
Стиснення Стиснення і зрушення  Стиснення і зрушення  
Типи машин за робочим органом  





Види впливу робочих органів машин на продукт, що подрібнюється 
Удар Удар і перетирання  Перетирання й удар  
Типи машин за робочим органом  












3.2. Машини для подрібнювання зерна 
3.2.1. Вальцьові верстати ЗМ-2 і БВ-2 
Вальцьові верстати ЗМ-2 і БВ-2 конструктивно виконані за 
звичайною схемою; більшість механізмів, вузлів і деталей у них 
взаємозамінні. Ці верстати відрізняються між собою переважно наявністю 
пневмоприймача, установлення якого у верстатах БВ-2 потребує 
збільшення розмірів станини за шириною і висотою. Подрібнювальні 
вальці розташовані діагонально під кутом 45°. 
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Вальцьовий верстат ЗМ-2 (рис. 3.2) має станину, яка складається з 
двох чавунних боковин 1, двох верхніх поздовжніх косинців, двох нижніх 
сполучних стінок, центральної траверси і горловини, пов'язаних у єдину 




Рисунок 3.2. Вальцьовий верстат ЗМ-2: 
1 − боковина станини; 2 − ведений приводний шків; 3 − автомат привалу-відвалу; 
4 − вимірювальний перетворювач автомата; 5 − вимірювальний перетворювач механізму  
автоматичного регулювання живлення (продуктивності); 6 − приймальна труба (циліндр);  
7 − планка пружини; 8 − болт-обмежник; 9 − пружина вимірювального перетворювача;  
10 − гвинт ручного регулювання; 11 − ексцентрикова втулка; 12 − коромисло;  
13 − живильна заслінка; 14 − швидкообертовий валець; 15 − повільнообертовий валець;  
16 − щітки для очищення вальців; 17 − бункер; 18 − аспіраційна коробка 
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У верстаті встановлюють вальці. Вальці мають пустотілу чавунну 
бочку з номінальним діаметром 250 мм і пустотілі сталеві півосі, що 
забезпечують зменшення маси верстата і дають змогу охолоджувати 
вальці водою. На робочу поверхню бочок наносять рифлений або 
шорсткуватий рельєф з певними параметрами, які вибирають 
залежно від місця установлення верстата в технологічній схемі. 
Вальці обертаються в дворядних роликових підшипниках, що мають 
конічну нарізну втулку з циліндричною насадкою на опорні шийки цапф. 
 
 
3.2.2. Вальцьовий верстат А1-БЗН 
Вальцьовий верстат А1-БЗН за умовами використання аналогічний 
верстату ЗМ-2. Основна відмінність його в тому, що подрібнювальні 
вальці, розташовані під кутом 30° до горизонту, що поліпшує умови для 
спрямування продукту в міжвальцьовий простір, але збільшує розмір 
верстата за шириною. 
Вальці мають пустотілу чавунну бочку з номінальним діаметром 
250 мм і пустотілі сталеві півосі, що забезпечують зниження маси верстата 
і дають змогу охолоджувати вальці водою. На робочі поверхні бочок 
наносять рифлений або шорсткуватий рельєф залежно від місця 
установлення верстата в технологічній лінії помелу зерна. Вальці 
обертаються в дворядних роликових підшипниках. 
У верстаті А1-БЗН привал-відвал вальців здійснюють пневматичною 
системою керування, що не потребує розміщення в приймальній трубі 
вимірювальних перетворювачів, які ускладнюють проходження продукту. 
У верстатах ЗМ-2 і БВ-2 для цього застосовані, електромеханічні автомати 
з механічними вимірювальними перетворювачами системи автоматичного 
регулювання продуктивності (живлення) в усіх верстатах механічного 
типу. 
На якість подрібнення зерна вальцьовим верстатом впливають 
такі чинники: 
- технологічні властивості зерна; 
- геометричні і кінематичні параметри вальців; 
- питоме навантаження на вальці. 
Найважливішими кінематичні і геометричні параметри вальців: 
- міжвальцьовий зазор; 
- нахил рифлів вальців; 
- щільність нарізування рифлів; 
- кутова і відносна швидкість вальців. 
Розмір міжвальцьового зазору при подрібнюванні різних продуктів 
коливається від 0,05 до 2 мм. Нахил рифлів становить від 4 до 14° і 
залежить від характеристики продукту, що подрібнюється. 
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Щільність нарізування рифлів на 1 см поверхні вальців беруть від 4 




3.2.3. Подрібнювачі ударно-відцентрової дії 
Ударно-відцентрові подрібнювачі досить широко застосовуються в 
процесі сортових помелів пшениці на вітчизняних підприємствах і за 
кордоном. До них відносять штифтові подрібнювачі-дезінтегратори. 
Ці машини, як правило, використовують разом з вальцьовими 
верстатами. Вони призначені для остаточного помелу, розпушення 
продукту, сприяючи значною мірою стабілізації цього процесу. 
Для подрібнювання зерна використовують також ентолейтери. 
Ентолейтер РЗ-БЗР (рис. 3.3) має робочий орган − ротор, який 
складається з двох плоских горизонтальних дисків 3, з'єднаних 
циліндричними втулками 2. Ротор встановлений у корпусі, виконаному у 




Рисунок 3.3. Схема ентолейтера РЗ-БЗР: 
1 − корпус; 2 − втулка: 3 − диски; 4 − приймальний патрубок; 5 − кришка;  
6 − випускний патрубок; І − вхідний продукт; ІІ − подрібнений продукт 
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Після подрібнювання у вальцьовому верстаті продукт надходить у 
приймальний патрубок ентолейтера і крізь отвір у верхньому диску ротора 
потрапляє в його робочу камеру. Під дією відцентрових сил інерції і 
повітряного потоку продукти розмелювання зерна рухаються від центра 
до периферії ротора. Унаслідок багаторазових ударів по втулці і корпусу 
зернові продукти додатково подрібнюються, а спресовані грудки руй-
нуються. Подрібнений продукт виводиться через випускний патрубок 6 і 
надходить у продуктопровід. За даними випробувань ентолейтера, після 
вальцьового верстата отримано витяг борошна (26,5±0,6)%. При зольності 
вихідного продукту 0,53% зольність борошна становить (0,41 ± 0,01)%.  
До ударно-відцентрових подрібнювачів належать також дискові 
дробарки. Їх застосовують переважно для дрібного подрібнення зерна на 
борошно і крупи. 
У дисковій дробарці (рис. 3.4) продукт падає між двома рифленими 
дисками. Диск 1 є нерухомим, а диск 2 обертається на горизонтальному 
валу 3. Обертовий диск 2 за допомогою регулювального пристрою (на 
рисунку не показано) може переміщатися в горизонтальному напрямку, 
що впливає на ступінь подрібнення. Колова швидкість диска при 




Рисунок 3.4. Дискова дробарка: 
1, 2 − диски; 3 − горизонтальний вал 
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3.2.4. Подрібнювачі ударно-розтиральної дії 
До машин ударно-розтиральної дії належать молоткові дробарки. 
Фізична суть процесу подрібнювання зерна в молоткових дробарках 
полягає в поділі зерна на окремі часточки внаслідок удару, зламу і 
стирання між робочими органами машини.  
Молоткові дробарки для подрібнювання зерна застосовують у 
комбікормовому виробництві. 
Подрібнювачами ударно-перетиральної дії є кульові млини. Їх 
застосовують для тонкого подрібнювання зерна на борошно, що 
відбувається у результаті удару і стирання продукту між кулями, які 
наповнюють корпус млина.  
Схему, що характеризує принцип роботи кульового млина, 
зображено на рис. 3.5. При обертанні корпусу млина кулі піднімаються на 
певну висоту і притискуються до корпусу відцентровою силою. Під час 
падіння куль матеріал, що міститься між кулями, подрібнюється і 
стирається на порошок (борошно). 
Застосовувані для подрібнення кулі виготовляють зі сталі, діабазу, 
порцеляни та інших матеріалів, що відрізняються твердістю. Розмір куль 
залежить від розмірів матеріалу, що подрібнюється. 
Сталеві кулі мають діаметр 35...175 мм. Корпус млина заповнюють 
кулями на 30...35% його об'єму. 
Сировина надходить у млин через порожнисту цапфу 1. 
Подрібнений на борошно продукт виходить самопливом через іншу 




Рисунок 3.5. Схема кульового млина: 
1, 2 − порожнисті цапфи; 3 − куля 
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Розмелювальна машина А1-БВГ (рис. 3.6) поєднує ударно-
тертьовий вплив бил різної інтенсивності з процесом просіювання. 
Ударний вплив бил у сукупності з тертям між часточками об ситову 
поверхню порушує зв'язок між оболонками й ендоспермом, сприяє 
подрібнюванню часточок ендосперму. При просіюванні крізь ситовий 
циліндр під дією відцентрових сил інерції, що виникають від обертання 
ротора, продукти подрібнювання розділяються на дві фракції: східну, що 





Рисунок 3.6. Технологічна схема розмелювальної машини А1-БВГ: 
1 − приймальний патрубок; 2 − клапани; 3 − бильний ротор; 4 − ситовий півциліндр;  
І − вхідна суміш; ІІ − борошниста суміш; ІІІ − часточки висівок 
 
Деташер А1-БДГ (рис. 3.7) призначений для подрібнювання 
проміжних продуктів після вальцьових верстатів. На вальцях з 
мікрошорсткуватою робочою поверхнею подрібнюють дрібні продукти з 
відносно великим вмістом оболонок. 
Основним робочим органом деташера є бильний ротор 4, що 
обертається у середині циліндричного корпусу. Технологічний процес 
оброблення продукту в деташері здійснюється так. Після вальцьового 
верстата продукт самопливом чи через систему пневмотранспорту 
спрямовується в приймальний патрубок і надходить у робочу зону. Тут він 
підхоплюється билами обертового ротора, відкидається на стінку корпусу 
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і поступово переміщується до вивідного патрубка. Шість приварених до 
корпусу по всій його довжині пластинок забезпечують гальмування 
продукту, підсилюють його розпушування і додаткове подрібнювання. 
Під впливом похилих ділянок косозубих бил продукт переміщується до 
виходу. На цьому шляху в результаті багаторазових ударів, тертя часточок 
об била й обичайку відбувається подрібнювання, руйнування часточок. 
Таким чином, витяг борошна, отриманого у деташері АІ-БДГ, становить 




Рисунок 3.7. Схема деташера АІ-БДГ: 
1 − корпус; 2 − приймальний патрубок; 3 − випускний патрубок; 4 − бильний ротор;  
І − вхідний продукт; II − подрібнений продукт 
 
 
3.3. Машини для сортування (просіювання) продуктів  
       подрібнювання зерна 
Суміш продуктів, які отримують після подрібнювання у вальцьових 
верстатах, складається з часточок різної форми і розмірів. Крім великих, 
середніх і дрібних часточок суміш містить і готовий продукт − борошно. 
Перед тим як далі перемелювати цю суміш, з неї потрібно виділити 
борошно, а іншу частину розділити на фракції за розміром. 
Поділ суміші (сортування) подрібнених часточок на фракції 
можна здійснювати такими способами: 
- механічним (на ситах); 
- аеромеханічним (на пневмосепараторах); 
- пневмоситовим (у пневмоситових класифікаторах). 
Процес поділу вихідної суміші на ситах на складові більш 
однорідної фракції називають просіюванням.  
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Виробничі потужності борошномельного підприємства 
визначають за продуктивністю просіювальних машин, після яких 
отримують готову продукцію − борошно. 
На сучасних борошномельних заводах для сортування продуктів 
подрібнювання (просіювання) зерна використовують просіювачі. 
Основною частиною просіювачів є ситові корпуси, що складаються з 
покладених одна на одну дерев'яних рам з натягнутими горизонтальними 
ситами. 
Ситові корпуси здійснюють коловий поступальний рух у 
горизонтальній площині. Продукти подрібнювання, переміщуючись по 
ситах просіювача,  переходять  зверху  вниз  з  рами  на  раму  і  поступово 
просіюються, розділяючись на кілька фракцій, що відрізняються 
крупністю часточок. Ефективність роботи всіх технологічних машин 
борошномельного заводу залежить від того, наскільки всі фракції 
виявляється однорідними за крупністю часточок. Просіювачі 
застосовують і на круп'яних заводах для сортування зерна, продуктів 
лущення і крупи. Для сортування продуктів, які отримують на останніх 
етапах подрібнювання зерна, використовують відцентрові бурати і 
барабанні (циліндричні) просіювачі. 
 
 
3.3.1. Класифікація просіювачів 
За принципом зрівноважування мас, що поступово рухаються, і за 
способом підвіски балансирів просіювачі поділяють на: 
- кривошипні (рис. 3.8а), в яких вал балансирів обертається в 




Рисунок 3.8. Схеми приводів просіювачів: 
а − кривошипного; б − самобалансувального з жорстким приводним валом;  
в − самобалансувального з інерційним приводом 
 62 
- самобалансувальні з жорстким приводним валом (рис. 3.8б), у 
яких вал балансирів жорстко з'єднаний з веретеном, підвішеним за 
допомогою сферичного і упорного підшипників до перекриття; 
- самобалансувальні з інерційним приводом (рис. 3.7в), у яких вал 




3.3.2. Ситові корпуси 
Ситовий корпус − це пакет з покладених одна на одну ситових рам, 
стягнутих шістьма вертикальними стяжками, що проходять в отвори 
поперечних швелерів, закріплених на верхній і нижній рамах. За 
допомогою вертикальних поздовжніх планок у всіх рамах ситовий корпус 
розділений на однакові частини, у кожній з яких сортуються продукти. У 
просіювачі з двома корпусами можна сортувати чотири різні суміші, тому 
його називають чотириприймальним. Усі рами, крім верхньої і нижньої, 
за своїм призначенням і конструкцією поділяють на три види: рами з 
прохідним дном, рами з розподільним дном, рами з розподільним і 




3.3.3. Чинники впливу на ефективність процесу просіювання 
Основні чинники, що визначають безперервність процесу 
просіювання: 
- безперервне подавання на сито вхідного матеріалу; 
- наявність відносного руху матеріалу, що просіюється, по ситу; 
- наявність поступального руху матеріалу, що просіюється, вздовж 
сита; 
- безперервне видалення матеріалу, що просіюється, і видалення 
сходу; 
- наявність визначеного шару матеріалу, що просіюється, на ситі. 
Залежно від якості продукту, що просіюється (крупності, вологості, 
щільності), оптимальна товщина шару становить 15...30 мм. Число 
коливань сита за хвилину, коли починається відносний рух продукту по 
ситу, називають критичним. 
Загальна ефективність роботи просіювачів характеризується 
питомим навантаженням: відношенням добової продуктивності 
підприємства до загальної площі просіювання просіювача. 
При багатосортовому розмелюванні зерна питоме навантаження на 
просіювачі типу ЗРМ становить 630...800 кг/(м2∙добу), для просіювачів 
типу ЗРШ − 900...1100 кг/(м2∙добу). 
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Технологічні схеми просіювачів ґрунтуються на принципі з'єднання 
сит у групи з послідовним або паралельним надходженням на них 
продуктів. Крім того, кожна схема відрізняється кількістю проходів і 
сходів, а також ситових рам. 
У просіювачах марки ЗРШ передбачене використання трьох, а в 
просіювачах ЗРМ − шести технологічних схем просіювання продуктів 
подрібненого зерна. 
На ефективність роботи просіювальних машин впливають такі 
чинники: 
- стан поверхні просіювання; 
- живий переріз сита; 
- вологість продукту;  
- твердість зерна (склистість); 
- відносна швидкість переміщення продукту по ситу; 
- самосортування продукту; 
- швидкість подавання продукту; 
- продуктивність сита (навантаження на нього); 
- очищення сит; 
- робота аспірації; 




3.3.4. Відцентрові просіювачі 
На завершальних стадіях розмелювання продуктів для їхнього 
просіювання крім просіювачів застосовують віброцентрифугальні 
машини. 
Віброцентрифугальна машина РЗ-БЦА (рис. 3.9) призначена для 
висівання борошна з важкосипких проміжних продуктів розмелювання 
зерна. Основний робочий орган − обертовий бильний ротор 2 встановлено 
у нерухомому ситовому циліндрі 5 з капронової тканини. Вхідний продукт 
І надходить через приймальний патрубок 1 у середину ситового циліндра 
5. Обертові била ротора 2 підхоплюють продукт і відкидають його до 
поверхні сита. Борошниста суміш ІІІ проходить крізь отвори сита і 
скидається з нього у випускний патрубок 4 у результаті високочастотних 
коливань ситового циліндра. Східна фракція − часточки висівок II — під 
дією вібрації виводиться через патрубок 3. 
Відмінні риси машини полягають у тому, що високочастотні 
коливання ситового циліндра активують просіювання і транспортування 
важкосипкої фракції, а також забезпечують самоочищення отворів сит. 
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Продуктивність віброцентрифугальної машини залежить від 
частоти обертання ротора, що змінюється при заміні шківів на 
електродвигунах, а також від зазору між кромкою бил і ситовою 
поверхнею. Змінюють зазор, пересуваючи била в радіальному напрямку, у 
межах 12...13 мм. 
Ефективність роботи машини оцінюється зіставленням 
зольності вхідного продукту й отриманих фракцій. Співвідношення 
прохідної і східної фракцій становить 1,0...1,3. Зольність східної фракції в 




Рисунок 3.9. Технологічна схема віброцентрифугальної машини РЗ-БЦА: 
1 − приймальний патрубок; 2 − бильний ротор; 3, 4 − випускні патрубки; 5 − ситовий циліндр;  




3.4. Сортування (збагачення) проміжних продуктів помелу 
Процес поділу проміжних продуктів переробки зерна на крупки 
(часточки ендосперму, крупки − зростки ендосперму з оболонками і 
часточки оболонок) називають сортуванням за якістю, або збагаченням. 
Для збагачення проміжних продуктів подрібнювання зерна 
застосовують віялки, які сортують на фракції за аеродинамічними 
ознаками, і ситовійні машини, що сортують за сукупністю геометричних 
і аеродинамічних ознак. Для сортування за геометричними ознаками 
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(крупності) призначені сита, а за аеродинамічними ознаками − вхідні 
потоки повітря через сита. Велике значення для збагачення прохідних 
фракцій має самосортування (стратифікація) продуктів на ситах. Воно є 
найінтенсивнішим при комплексній дії кінематичних, аеродинамічних 
і гравітаційних чинників. 
Таке саме явище, але виражене слабше, спостерігається в машинах 
для просіювання продуктів за геометричними ознаками на плоских ситах 
зі зворотно-поступальним або поступально-коловим рухом, у яких 
стратифікація продуктів відбувається тільки під дією кінематичних і 
гравітаційних чинників. 
Явище стратифікації полягає в тому, що найважчі з часточок 
однакових розмірів (у цьому разі часточки ендосперму) швидше 
опускаються через товщу продукту на сито ситовійної машини, ніж 
найлегші (у цьому разі оболонки), що піднімаються у верхні шари 
продукту. 
Віялки нині майже не застосовують. Для них потрібно попередньо 
розподіляти продукт на вузькі класи за розміром часточок у просіювачах. 
Тому застосовують ситовійні машини, в яких поєднані обидва процеси. Це 
дає можливість краще використовувати виробничі площі підприємства. 
Промисловість випускає ситовійні машини з двома або чотирма 
приймачами продукту, що забезпечують незалежне сортування 
продуктів рівнобіжними потоками, а також з одним, двома і більше 
ярусами сит. 
Одноступенева ситовійна машина складається з двох незалежних 
частин, змонтованих на одній станині. Підвісні ситові корпуси отримують 
зворотно-поступальний рух від ексцентриково-шатунного механізму. 
Ситовий корпус виконано у вигляді короба, в якому розміщені рами 
із шовковими ситами. Під ситами розміщено рами піддонів, виготовлені зі 
штампованих сит, по яких переміщуються щітки. Під ситами розташовано 
шнеки для видалення прохідного матеріалу, над ситами − жолобки для 
відведення легких домішок. 
Двоступеневі ситовійні машини ЗМС-2-2 і ЗМС-2-4 виготовляють 
із двома ступенями збагачення. У двоступеневій машині ЗМС верхній 





3.5. Оброблення кінцевих продуктів помелу 
При переробці пшениці на сортове борошно на останніх стадіях 
драння і розмелювання отримують оболонки з часточками ендосперму. 
Результати гранулометричного і мікроскопічного аналізів показали, що ці 
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продукти неоднорідні за формою, розміром і вмістом ендосперму. Вони 
містять відносно великі пелюсткоподібні часточки оболонок, по краях 
яких окремими горбками розташований ендосперм, і дрібні довгасті 
часточки оболонок, покриті рівним, тонким шаром ендосперму. У цих 
продуктах може міститися близько 20% борошна, а щоб вимолоти його у 
вальцьових верстатах, потрібно затратити близько 40% електроенергії, що 
споживають усі вальцьові верстати. Тому і було запропоновано нові, 
економічніші способи подрібнювання продуктів. 
Для відокремлення ендосперму застосовують розмелювальні 
машини, робочими органами яких є щіткові або бильні ротори, що 
обертаються в середині рухомих або нерухомих ситових обичайок. 
Оброблюваний продукт зазнає ударно-тертьового впливу 
робочого органа, у результаті чого порушуються зв'язки між 
ендоспермом і оболонками, і вони розділяються. Аналогічні машини 
застосовують для просіювання збагачувальних сумішей (мікродобавок) 
комбінованих кормів. 
Розмелювальні машини А1-БВГ і А1-БДГ установлюють на 
початковій стадії сортового помелу пшениці − процесі драння, як 
доповнення до вальцьових верстатів, що малоефективні для 
відокремлення ендосперму від оболонок.  
За принципом впливу на оболонку часточки (удар і стирання) 
розмелювальні машини діють однаково. Різними є тільки ступені, на 




3.6. Складання технологічного процесу розмелювання зерна на  
      борошно 
У борошномельному виробництві під розмелюванням розуміють 
сукупність взаємозалежних технологічних операцій переробки зерна 
на борошно. При переробці зерна із нього намагаються добути якомога 
більше ендосперму у вигляді борошна, або розмолоти на борошно все 
зерно. 
Залежно від наявності в технологічному процесі різних етапів і 
операцій, що повторюються при виробництві заданого виду продукції, 
розмелювання класифікують на разові і повторні (багаторазові), які, у 
свою чергу, поділяють на прості й складні. 
Разове розмелювання − найпростіший метод подрібнювання 
зерна на борошно в подрібнювальних машинах. 
Борошно разового розмелювання має низьку якість, тому цей вид 
розмелювання на борошномельних підприємствах не використовують. 
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Багаторазові розмелювання можна здійснювати такими 
способами. 
1. Зерно послідовно подрібнюється в розмелювальних машинах. 
Після кожної машини подрібнена суміш просіюється і виділяється 
борошно, а великі часточки спрямовуються на повторне подрібнювання. 
Таку операцію виконують доти, доки не розмелють на борошно всі 
часточки. Борошно, отримане на всіх стадіях, просіюють і поєднують в 
один сорт. У такий спосіб виробляють оббивальне борошно. 
2. Суміш, отриману після проходження кожної розмелювальної 
машини, просіюють так, що крім борошна всі часточки ще поділяють 
на окремі потоки залежно від розмірів і якості. Ці потоки часточок 
подрібнюють на борошно різної якості. Борошно можна змішувати в один 
сорт або поділяти на кілька сортів за якістю. Крім борошна, тут 
отримують ще й висівки. Цим способом виробляють житнє борошно − 
дране і сіяне. 
3. Якщо проміжні продукти розсортувати за розміром і якістю й 
обробити на ситовійних машинах і шліфувальних вальцьових 
верстатах (збагатити), то з таких продуктів можна виробити борошно 
різних сортів. Такі помели називають сортовими. 
 
Головний принцип складання технологічного процесу 
розмелювання на борошно − безперервність, послідовність і 
паралельність виконання всіх операцій з отриманням максимальної 




МЕХАНІЗАЦІЯ ПІДГОТОВКИ ВИРОБНИЦТВА КРУП 
 
4.1. Підготовка зерна до лущення  
4.2. Видалення домішок із зернової маси  





































4.1. Підготовка зерна до лущення 
Однією з основних технологічних операцій на крупозаводах є 
лущення, тобто зняття квіткових оболонок із зерна ячменю, рису, вівса 
і проса, плодових оболонок із зерна гречки і пшениці, а також 
насіннєвих оболонок з гороху. Залежно від міцності зв'язків квіткових, 
плодових чи насіннєвих оболонок з ядром зернові культури можна 
поділити на дві групи. До першої належать культури, в яких оболонки 
не зрослися з ядром (гречка, просо, рис і овес), до другої − культури, в 
яких оболонки зрослися з ядром (ячмінь, пшениця, кукурудза). 
Для лущення зерна кожної групи потрібна різна тривалість та 
інтенсивність впливу робочих органів машин. Лущення проса і гречки 
може відбуватися, наприклад, при короткочасному впливі на них робочих 
органів машини, для лущення вівса і рису потрібен інтенсивніший вплив, 
а для ячменю − тривалий та інтенсивний вплив робочих органів. 
Асортимент круп'яних продуктів дуже різноманітний, що 
визначається використанням різних за технологічними властивостями 
зернових культур, а також застосуванням різних способів і засобів 
механізації механічного і гідротермічного оброблення. 
Залежно від способу виробництва круп'яну промисловість 
поділяють на чотири групи: 
1. Крупи недроблені (з цілого ядра) − пшоно, рис (шліфований,  
    полірований), вівсянка недроблена, горох та ін.. 
2. Крупи дроблені шліфовані − перлова, ячна, кукурудзяна та ін. 
3. Крупи дроблені − ячна, пшенична, вівсяна, кукурудзяна та ін. 
4. Пластівці − вівсяні, кукурудзяні та ін., продукт подальшої  
    переробки різних видів круп. 
Із ядра чи крупи можна також виробляти повітряні зерна 
(повітряний рис, повітряну кукурудзу) або борошно для дитячого 
харчування. 
При підготовці круп'яних культур до лущення виконують 
очищення зерна від сторонніх домішок, його гідротермічне оброблення 
і сортування (калібрування) на фракції. Від ефективності й якості 
підготовки зерна до лущення істотно залежать вихід і якість крупи, 
техніко-економічні показники роботи підприємства. 
Технологічні властивості круп'яного зерна різних культур і вміст у 
зерновій масі домішок різні, тому кожну культуру підготовляють до 
лущення за індивідуальною технологічною схемою. Проте всі круп'яні 









4.2. Видалення домішок із зернової маси 
Основними машинами для видалення цих домішок є повітряно-
ситові сепаратори, крупосортувалки, просіювачі. Різні розміри і форма 
зерна зумовлюють і використання в повітряно-ситових сепараторах сит з 
різними отворами. Зазвичай, якщо зерно довгастої форми, то сита для 
видалення домішок мають довгасті отвори, якщо зерно округлої форми, 
використовують сита з круглими отворами. Розміри отворів сит 
вибирають залежно від розмірів зерна. 
Для кращого просіювання зерна і домішок змінюють налаштування і 
кінематичні параметри. При очищенні важкосипкого зерна (рису, вівса) 
збільшують кут нахилу сит, амплітуду чи частоту коливань. Для 
проса, гороху, навпаки, потрібно зменшити кут нахилу сит і знизити 
кінематичні параметри. 
При очищенні зерна багатьох круп'яних культур від домішок істотно 
знижуються продуктивність машин і ефективність очищення. Повітряно-
ситові сепаратори при очищенні рису мають продуктивність у 3...5 разів 
нижчу за паспортну. 
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Для видалення домішок із гречки застосовують сита з трикутними 
отворами. Гречка, що має тригранну форму, проходить крізь отвори сит, а 
рівновеликі домішки, що мають іншу форму, наприклад кулясту чи 
циліндричну, крізь отвори цих сит не проходять. Проте дрібніші домішки 
можуть пройти крізь отвори сит разом із зерном, тому гречку в процесі 
очищення поділяють на дві-три фракції на ситах із круглими отворами, 
після чого зерно кожної фракції очищають від домішок на ситах із 
трикутними отворами відповідних розмірів. Фракційний спосіб очищення 
використовують і при підготовці до переробки рису, вівса та ін. зерна.  
У повітряно-ситових сепараторах змінюють швидкість повітряного 
потоку щодо конкретного зерна. Якщо швидкість витання насіння гороху 
чи кукурудзи вища, ніж, наприклад, вівса, то і швидкість повітряного 
потоку в пневмоканалах має бути вищою. Для видалення домішок, 
особливо дрібного зерна, застосовують також просіювальні машини − 
крупосортувалки і круп'яні просіювачі А1-БРУ. 
Крупосортувалка А1-БКГ (рис. 4.2) має відносно невелику 
просіювальну поверхню (3,2 м2) при великих габаритних розмірах, тому її 
установлюють при сортуванні відходів чи для невеликої кількості 
продуктів. Крупосортувалка складається з двох похилих сит, що можуть 




Рисунок 4.2. Технологічні схеми крупосортувалки А1-БКГ 
 
Найперспективнішими є круп'яні просіювачі, просіювальна 
поверхня сит яких у 4,2 раза більша, ніж у крупосортувалок, при дещо 
менших габаритних розмірах. Круп'яні просіювачі виконані на базі 
шафового просіювача А1-ЗРШ; мають 14 ситових рамок і чотири 
технологічні схеми (рис. 4.3). 
 72 
Такі просіювачі застосовують не тільки для очищення, а й для 
калібрування зерна, тобто поділу його на фракції за розмірами, а також 




Рисунок 4.3. Технологічні схеми просіювача А1-БРУ 
 
Видалення мінеральних домішок. Мінеральні домішки із зерна на 
круп'яних заводах відділяють практично в тих самих каменевіддільних 
машинах, що і на борошномельних заводах. Винятком є лише гідравлічні 
каменевіддільні машини, які на крупозаводах не застосовують, оскільки 
зерно не миють. Найефективнішими вважають вібропневматичні 
каменевіддільні машини, що можуть відділити домішки із зерна будь-
якої культури, у тому числі й грудочки ґрунту, що мають порівняно 
невелику відмінність від щільності зерна. Різні види зерна круп'яних 
культур мають різну сипкість, швидкість витання, коефіцієнти 
тертя тощо, тому параметри робочих органів каменевідділювачів 
повинні настроюватися відповідно до властивостей конкретного зерна. 
Видалення коротких і довгих домішок. Ці домішки видаляють у 
трієрах. Різні розміри і форма зерна визначають можливість застосування 
тих чи інших трієрів. Для зерна округлої форми, наприклад проса, гречки, 
використовують вівсюго-відбірники, які відділяють довгі домішки. 
Причому в цих машинах мають бути різні розміри чарунок: для проса 
3,5...4,0 мм, а для гречки 6...7 мм. Для зерна, що має довгасту форму, 
наприклад вівса, потрібно застосовувати такі кукілевідбірники, розміри 
чарунок яких 6 мм. Трієри не встановлюють для зерна кукурудзи і гороху. 
Легкі, металомагнітні домішки відділяють у тих самих машинах і 
апаратах, що й на борошномельних заводах. 
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4.3. Гідротермічне оброблення зерна круп'яних культур 
Гідротермічне оброблення (ГТО) зерна круп'яних культур проводять 
для: 
- поліпшення технологічних властивостей зерна; 
- полегшення відділення оболонок при лущенні; 
- зниження дробимості ядра; 
- поліпшення споживчих властивостей крупи; 
- скорочення тривалості її варіння; 
- кращої розсипчастості; 
- підвищення стійкості крупи при зберіганні в результаті 
інактивації ферментів, що запобігає псуванню крупи. 
Способи гідротермічного оброблення зерна круп'яних культур 
досить різноманітні, їх вибір залежить від будови зерна, асортименту 
продукції, від того, як впливають режими оброблення на зміну 
зовнішнього вигляду крупи. 
Найпоширеніші способи гідротермічного оброблення зерна:  
1) пропарювання − сушіння − охолодження;  
2) зволоження − відволоження. 
Пропарювання − сушіння − охолодження.  
Цей спосіб застосовують для гречки, вівса й гороху. Зерно при 
пропарюванні нагрівають до температури понад 100°С. Відбувається це за 
рахунок надлишкового тиску пари. Пропарювання зволожує і прогріває 
зерно, пластифікує ядро, що стає менш тендітним, менше дробиться 
при лущенні і шліфуванні. Ядро пластифікується також у результаті 
деяких хімічних перетворень. Відбувається клейстеризація певної 
частини крохмалю, утворення невеликої кількості декстринів, що мають 
клейкі властивості. 
Наступне після пропарювання сушіння зневоднює зовнішні плівки, 
які витрачають вологу, стають більш крихкими і легше 
розколюються при лущенні. Крім того, деформаційні зміни, що 
виникають у процесі пропарювання і сушіння в складових зерна, 
приводять до відшарування оболонок. 
Охолодження після сушіння додатково знижує вологість зерна, 
холодні оболонки більш крихкі. Водночас надмірне сушіння зерна може 
спричинити зневоднювання ядра і підвищення його крихкості. 
Охолодження зерна також може погіршити результати наступного 
лущення, оскільки охолоджене ядро стає менш пластичним, і може 
підвищитися вихід дробленого ядра. Режими пропарювання, сушіння й 
охолодження тісно пов'язані зі способами наступного лущення зерна. 
Технологічна схема гідротермічного оброблення зерна включає: 





Рисунок 4.4. Технологічна схема гідротермічного оброблення зерна: 
1 − сушарка; 2 − охолоджувальний стовпчик; 3 − пропарник безперервної дії;  
4 − пропарник періодичної дії; 5 − автоматичні ваги 
 
Для пропарювання зерна використовують спеціальні апарати − 
пропарники. Існують два типи пропарників: безперервної і періодичної 
дії. Серед пропарників безперервної дії найпоширенішими є горизонтальні 
шнекові пропарники (рис. 4.5). Через шлюзові затвори, що забезпечують 
герметизацію пропарника, зерно надходить у шнек, куди одночасно 
подається і пара. 
Переваги пропарників безперервної дії: простота конструкції; 
висока продуктивність; рівномірне оброблення зерна; недолік − 
неможливість пропарювання зерна за відносно високого тиску пари, 
оскільки шлюзові затвори не забезпечують належної герметизації. Якщо 
потрібно пропарювати зерно за високого тиску пари, то застосовують 
пропарники періодичної дії. 
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Рисунок 4.5. Схема горизонтального шнекового пропарника: 
1 − корпус; 2, 4 − шлюзові затвори; 3 − шнек; 5 − вхідний отвір для пари 
 
Пропарник періодичної дії має вигляд бака місткістю 1000 л 
(рис. 4.6). Зерно завантажують і розвантажують через коркові затвори. 
Пару подають через паророзподільний змійовик, що складається з трьох 
горизонтально розміщених кілець, з'єднаних вертикальними трубами для 
рівномірного подавання пари по всьому об'єму зерна. Випускається пара 
через спеціальну відвідну трубу. 
Корковими затворами керують за допомогою індивідуальних 
електроприводів. У такий самий спосіб керують вентилями при подаванні 
і випусканні пари. Операцію впускання зерна і пари повторюють у строгій 
послідовності за заздалегідь заданим циклом.  
Переваги пропарників періодичної дії − можливість пропарювання 
зерна за порівняно великого тиску пари і регулювання тривалості 
пропарювання зерна. Недоліками цих пропарників є циклічне 
оброблення, великі габаритні розміри, складність конструкції, 
необхідність установлення бункерів до і після пропарювання. 
Для сушіння зерна використовують вертикальні парові сушарки 
контактного типу, в яких зерно нагрівається за допомогою його 





Рисунок 4.6. Схема пропарника періодичної дії: 
1 − затвор для впускання зерна; 2 − корпус; 3 − труба для випускання пари; 4 − вентиль  
для випускання пари; 5 − затвор для випускання зерна; 6 − вентиль для впускання пари;  
7 − розподільні труби для впускання пари; 8 − форсунки 
 
Вертикальна сушарка ВС-10-49М (рис. 4.7) призначена для 
сушіння пропареного зерна, а іноді й готової продукції на заводах з 
виробництва круп. Сушарка безперервної дії з патрубковою системою 
підігрівання має вигляд збірної конструкції шахтного типу з прямокутним 
поперечним перерізом. Вона складається з комплекту теплових секцій, 
основи з випускним пристроєм і шнеком для виведення продукту, 
завантажувального короба і знімних металевих щитів, що виконують роль 
огородження і кожуха.  
Сушарку заповнюють зерном до самого верху, подають пару, 
одночасно запускають вентилятор, що відсмоктує повітря, і механізм, 
який виводить продукт. Оскільки зерно недостатньо просушується, його 
потрібно вдруге пропустити через сушарку. Щоб уникнути втрати тепла, 
сушарку встановлюють в ізольованому приміщенні. Продуктивність її 





Рисунок 4.7. Загальний вигляд вертикальної сушарки ВС-10-49М: 
1 − живильний ящик; 2, 3, 4, 5 − здвоєні робочі секції; 6 − ручка випускного клапана;  
7 − привод; 8 − нижня частина; 9 − люки із засувками 
 
 
Охолоджують зерно в спеціальних охолоджувальних колонках, в 
аспіраторах чи в системах пневмотранспорту. Параметри рекомендовані 




Таблиця 4.1. Параметри гідротермічного оброблення зерна 
 
Культура 











Гречка 0,25…0,30 5 18…19 12,5…13,5 
Овес 0,05…0,10 3…5 16…18 10/12…13* 
Горох 0,10…0,15 2…3 16…18 13,5…14,5 
 
* У чисельнику − вологість зерна при наступному його лущенні в 
лущильних посадах; у знаменнику − вологість зерна при лущенні його в 
оббивальних машинах і відцентрових лущильниках. 
 
Зволоження  −  відволоження. Це другий спосіб гідротермічного 
оброблення.  
Зерно зволожують у спеціальних апаратах або оброблюють його 
в пропарниках безперервної дії за низького тиску пари.  
Зволожене зерно відволожують у бункерах упродовж кількох 
годин. 
Такий спосіб оброблення застосовують переважно для пшениці і 
кукурудзи (табл. 4.2). Зволожене зерно набуває підвищеної пластичності, 
менше дробиться при лущенні, внаслідок зволоження зовнішні оболонки 
частково відшаровуються і легко відокремлюються. Цей спосіб 
застосовують на закордонних заводах і при підготовці зерна вівса. Зерно 
зволожують до вологості 16...18% і відволожують упродовж 8 год. Проте 
такий спосіб може використовуватися за умови наступного лущення зерна 
у відцентрових лущильниках (лущення однократним ударом). 
 
Таблиця 4.2. Режими гідротермічного оброблення  
пшениці й кукурудзи 
 
Культура 




Пшениця 14,5…15,0 0,5…2,0 
Кукурудза   15,0…16,0* 2,0…3,0 
 
* При виробництві шліфованої і дрібної крупи. 
 
Перспективи застосування ГТО для інших культур. Ефективним 
способом для зерна ячменю є пропарювання його під тиском пари 
0,15...0,20 МПа впродовж 3...4 хв із наступним сушінням і охолодженням. 
Застосовують також зволоження зерна на 1,0...1,5% з відволоженням 
упродовж 8...10 хв. 
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Не використовують гідротермічне оброблення проса. Основна 
причина − невисока ефективність, тобто наявність в просі зіпсованих 
зерен, що мають меншу міцність і частково руйнуються при лущенні й 
шліфуванні. Після оброблення вони міцнішають, руйнуються мало й у 
великій кількості потрапляють у крупу, погіршуючи її якість. 
Гідротермічне оброблення рису має свої особливості. При 
переробці рису отримують 10...15% дробленої крупи, що має низькі 
споживчі властивості. На підвищення виходу цілої крупи впливає 
гідротермічне оброблення. Його досить широко застосовують у 
закордонній практиці. Вважають, що близько 20% усього рису 
переробляють з використанням різних способів такого оброблення. Однак 
під час ГТО виникають певні складності: пожовтіння ядра і зволоження 
зерна до вологості 30...32%. Така кінцева вологість зерна зумовлює 
зміцнення ядра при тепловому обробленні рису. Ядро рису при 
зволоженні розтріскується, і ці тріщини досить великі. Теплове 
оброблення тріснутого ядра не дає позитивних результатів. Водночас 
підвищення вологості зерна до 30% і вище зумовлює набрякання 
полімерів ядра і з'єднання тріщин. Подальше теплове оброблення 
приводить до «склеювання» тріщин унаслідок клейстеризації крохмалю. 
Для отримання крупи рису застосовували тривале замочування зерна 
в холодній чи гарячій воді до вологості 30...35%, потім його 
пропарювання за різного тиску пари і різної тривалості, сушіння до 
вологості 14...15%. Цей спосіб спричинює значне потемніння ядра, а 
також часто його неоднакове забарвлення. 
Пізніше був запропонований спосіб, у якому пропарювання було 
замінено обробленням зерна в гарячій воді (температура 70...75°С) під 
надлишковим тиском повітря до 0,6 МПа, причому поєднано операції 
замочування і теплового оброблення. При цьому потемніння ядра менше, 
колір його рівномірніший. Проте як у першому, так і в другому випадку 
процес сушіння дуже громіздкий і складний. 
Згодом було запропоновано процес теплового оброблення зерна 
поєднати із сушінням, для чого на першому етапі застосовують агент 
сушіння температурою 180...200°С. Коли агент сушіння знімає вологу з 30 
до 20%, зерно дуже нагрівається, що зумовлює клейстеризацію крохмалю 
і зміцнення ядра. Потім зерно сушать до вологості 14...15% за 
температури 50...70°С. Такий спосіб найперспективніший, оскільки 
порівняно з першими двома він економічніший і простіший. 
Гідротермічне оброблення рису підвищує поживну цінність крупи, 
адже в результаті міграції із зовнішніх шарів у центральні збільшується 
вміст вітамінів та інших біологічно активних речовин. 
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5.1. Технологічний процес і класифікація машин для лущення  
       зерна 
Технологічні операції у лущильному відділені круп’яного 
виробництва визначають такими чинниками: 
- численністю видів зерна круп'яних культур; 
- розходженням за формою і розмірами; 
- фізико-хімічними властивостями зерна; 
- різноманітним асортиментом вироблюваних круп. 
Лущення − відокремлення зовнішньої оболонки круп'яного 
зерна, яку не засвоює організм людини. Лущення є основною 
технологічною операцією лущильного відділення. 
Схему орієнтовної послідовності виконання технологічних операцій 




Рисунок 5.1. Схема послідовності виконання технологічних операцій у  
                      лущильному відділенні 
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Для ефективного проведення лущення зерно деяких культур до 
лущення сортують (калібрують) за розмірами. У процесі лущення 
намагаються отримати максимальну кількість цілого ядра. У продуктах 
лущення містяться нелущені зерна, часточки дробленого ядра і зерна, 
борошно й оболонки. 
Для повного звільнення ядра від залишків оболонок і надання ядру 
гладенької форми застосовують шліфувальні і полірувальні машини. 
На великих підприємствах використовують п'ять основних видів 
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Рисунок 5.2. Класифікація машин для лущення і шліфування зерна 
 
Усі машини для лущення і шліфування зерна круп'яних культур 
можна класифікувати за принципом впливу робочих органів, що 
залежить від форми зв'язку в зерні зовнішніх оболонок з ядром, на такі 
групи: 
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- лущильні машини, що впливають на зерно ударами; 
- лущильні машини, що впливають на зерно тривалим стисненням і 
зрушенням; 
- лущильні машини, що впливають на зерно нетривалим стисненням 
і зрушенням; 
- лущильні машини, що впливають на зерно тривалим тертям у зоні 




5.2. Калібрування зерна лущенням 
Калібрування – поділ зерна на фракції. Відбувається цей процес за 
кілька етапів: 
- для подібних за розміром зерен можна точніше підібрати робочий 
зазор у лущильних машинах, що підвищить ефективність лущення; 
- в окремих випадках забезпечується поділ суміші лущених і 
нелущених зерен після лущення; 
- з каліброваного зерна можна ретельніше виділити домішки.  
Для калібрування зерна використовують крупосортувалки і 
просіювачі.  
Перевагою крупосортувалок є висока точність калібрування, а 
недоліком − мала продуктивність. 
Просіювачі А1-БРУ мають чотири технологічні схеми: для 
калібрування зерна найчастіше застосовують просіювачі з однією і двома 
технологічними схемами. Переваги просіювачів: висока продуктивність, 
можливість регулювання кінематичних параметрів (ексцентриситету і 
частоти коливань), що підвищує ефективність сортування. 
При переробці вівса на крупу можна калібрувати зерна за довжиною 





5.3. Лущильні машини, що впливають на зерно ударами 
Лущення зерна багаторазовим ударом.  
Основними машинами, в яких зерно лущиться багаторазовим 
ударом, є бильні (оббивальні) машини. Ці машини такі самі, як і на 
борошномельних підприємствах, зазвичай з абразивною або сталевою 
поверхнею. У цих машинах гладеньку сталеву поверхню замінюють на 
ребристу. Обертовий ротор, має поздовжні била, встановлені під певним 
кутом до твірної циліндра, що забезпечує переміщення зерна від 
приймання до виходу.  
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Ефективність лущення зерна можна регулювати зміною 
швидкості обертання ротора та зміною рівня зерна в робочій зоні. 
Рівень зерна у робочій зоні залежить від кута нахилу бил і положення 
заслінки на вихідному отворі циліндра.  
Переваги оббивальних машин: простота конструкції, велика 
продуктивність, можливість лущення зерна з високою вологістю (до 
13...14%). Основний недолік цих машин − досить високий вихід 
дробленого ядра. 
Бильну машину зі сталевими билами і декою (рис. 5.3) застосовують 
для видалення остюків із зерен вівса і рису. Основні робочі органи: 




Рисунок 5.3. Бильна машина зі сталевими билами і декою: 
1 − било; 2 − дека 
 
Бильну машину зі сталевими билами і циліндром, (рис. 5.4) 
застосовують для лущення зерна вівса, ячменю і гороху. Робоча поверхня 
циліндра (внутрішня) виготовлена зі сталевих стержнів кутового чи 
круглого перерізу. Вони встановлені по твірних і створюють у середині 
циліндра шорсткувату поверхню. 
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Рисунок 5.4. Бильна машина зі сталевими билами і циліндром: 
1 − била; 2 − циліндр; 3 − сталеві стержні 
 
Лущення зерна однократним ударом.  
Лущення зерна однократним ударом виконується у 
відцентрових лущильниках. Принцип роботи лущильника ґрунтується 
на ударі зерен, що розганяються відцентровою силою в роторі з 
радіальними або нахиленими під певним кутом до радіуса ротора 
каналами, об відбивну поверхню, виконану у вигляді кільця з радіусом, 
трохи більшим, ніж радіус ротора (рис. 5.5). У такому лущильнику можна 
лущити зерно з пластичним ядром і незрощеними з ним плівками. З усіх 
культур, що переробляються, таку характеристику має зерно вівса, для 
лущення якого і застосовують цей лущильник. 
Швидкість удару зерна об відбивне кільце регулюється зміною 
частоти обертання ротора і залежить від вологості зерна, способу його 
підготовки, сортових особливостей і досягає 40...50 м/с. 
Переваги відцентрових лущильників: висока ефективність лущення 
зерна, порівняно низька витрата енергії, компактність, можливість 
лущення зерна практично з будь-якою вологістю понад 12...13%. Недолік 
− швидке спрацювання лопаток і відбивного кільця внаслідок високої 
абразивної здатності квіткових плівок вівса. Тому лопатки, що утворюють 
канали, роблять змінними, а зона удару зерна об відбивне кільце 
розширюється за рахунок його гармонічних рухів вгору і вниз. Такий рух 
забезпечується в результаті обертання відбивного кільця, що спирається 
на спеціальний копір, від власного двигуна. 
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Рисунок 5.5. Схема відцентрового лущильника 
 
В моделі лущильника «Стратопакт» фірми «Бюлер» (рис. 5.6) 
відбивне кільце обертається в площині, нахиленій до площини обертання 
ротора. При цьому удари зерен об кільце відбуваються по всій його 
висоті, а за рахунок обертання кільця − по всій його поверхні. Ця 




Рисунок 5.6. Схема робочих органів лущильника «Стратопакт» 
                       фірми «Бюлер»: 
1 − приймальна труба; 2 − лопатковий ротор; 3 − ударна дека; 4 − мотор-редуктор;  
5 − електродвигун; 6 − варіатор швидкостей 
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5.4. Лущильні машини, що впливають на зерно тривалим  
        стисненням і зрушенням 
Лущильні посади – це машини, що впливають на зерно 
тривалим стисненням і зрушенням, застосовують їх найчастіше для 
лущення рису й вівса. Робочими органами машини є два диски з 
вертикальною віссю. Верхній диск закріплено нерухомо, нижній − 
обертається на вертикальному валу. Крізь центральний отвір у верхньому 
диску зерно надходить на нижній диск, під дією відцентрової сили 
переміщується в робочій зоні між дисками до периферії. Оскільки 
відстань між дисками менша за розміри зерна, воно стискується, оболонки 
розколюються. Внаслідок обертання нижнього диска відбувається 
обрушення оболонок і звільнення від них ядра. 
Робочу поверхню дисків виконують з абразивного матеріалу з 
різною зернистістю, вона має бути гострошорсткою. В окремих випадках, 
наприклад для лущення рису, робоча поверхня верхнього диска 
набирається з прогумованих пластин або з полімерних матеріалів. Це 
забезпечує м'якший вплив на зерно і захищає ядро від значного 
дроблення. Ефективність лущення зерна регулюється зміною 
міждискової відстані. 
Недолік посаду − необхідність ретельної підготовки зерна, тобто 




5.5. Лущильні машини, що впливають на зерно нетривалим  
       стисненням і зрушенням 
Для лущення зерна нетривалим стисненням і зрушенням 
використовують одно- і дводекові вальцьові верстати типу СВУ-2 і 
2ДШС-3. Схеми розміщення робочих органів таких верстатів зображено 
на рис. 5.7. 
Лущення зерна відбувається в робочій зоні, що утворена між 
обертовим вальцем і увігнутою поверхнею деки, розташованою на 
певній відстані від вальця.  
У робочих органах верстатів, призначених для лущення зерна різних 
культур, є непринципові відмінності, які зумовлені особливостями 
технологічних властивостей зерна. 
Верстат для лущення гречки має валець і деку, робоча поверхня 
яких виконана з абразивного матеріалу − корунду, електрокорунду, 
наждаку та ін. Оскільки зерно гречки має тригранну форму і погано 
скочується з похилої площини, деку встановлюють збоку від вальця, щоб 
робоча зона мала вертикальну і з великим нахилом ділянку. У такій 
робочій зоні зерно не буде затримуватися, а також дробитися. Меншому 
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подрібненню зерна сприяє і серпоподібна форма робочого зазору. Така 
форма утворюється, якщо валець і робоча поверхня деки описуються 
одним радіусом, тобто практично цього досягають притиранням деки до 
вальця. Коли дека відсувається від вальця для утворення зазору, зазор має 
менший розмір у верхній і нижній його частинах і більший всередині. 
Лущення зерна відбувається переважно у верхній і нижній частинах деки, 
а зерна, що утворилися у верхній частині деки лущенням, вільно 
проходять усередині зони без значного подрібнення. 
 
Рисунок 5.7. Лущення зерна нетривалим стисненням: 
а − однодековий вальцьовий верстат для лущення гречки; б − однодековий верстат для 
лущення проса; в − дводековий верстат; 1 − валець; 2 − дека 
 
Робочими органами верстата для лущення проса є валець з 
абразивним покриттям і дека з робочою поверхнею зі спеціальних гумо 
тканинних пластин або з полімерних (поліуретанових) матеріалів. 
Робочий зазор між вальцем і декою має клиноподібну форму, тобто 
зменшується від приймання до виходу продукту. Для підвищення 
ефективності лущення зерна можна застосовувати дводекові верстати. 
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В універсальних вальцедекових верстатах для регулювання зазору 
застосовують подвійний пристрій для переміщення деки, що дає змогу 
встановлювати ту або іншу форму робочого зазору. 
Вальцедековий верстат СВУ-2 (рис. 5.8) призначений для лущення 
гречки і проса. 
 
Рисунок 5.8. Вальцедековий верстат СВУ-2: 
1 − приймальний бункер; 2 − живильний валок; 3 − заслінка; 4 − барабан; 5 − дека;  
6 − робоча зона; 7 − косинець; 8 − декотримач; 9 − рухома частина; 10 − гайка; 11 − гвинт;  
12 − супорт; 13 − вісь; 14 − штурвал; 15 − електродвигун; 16 − клинопасова передача;  
17 − патрубок; 18 − штир; 19 − тяга; 20 − маховик 
 
Зерно лущиться між абразивним барабаном 4 і нерухомою 
абразивною чи гумовою декою 5. Зазор між барабаном і декою регулюють 
за допомогою маховика 20, повертаючи деку. 
Дводековий лущильний верстат типу 2ДШС-3 (рис. 5.9) 
застосовують для лущення проса і гречки. У верстаті видаляються квіткові 
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оболонки з проса чи плодові з гречки при впливі на них трьох робочих 
поверхонь, однією з яких є обертовий абразивний валок, а дві інші − 
нерухомі деки: верхня і нижня. 
 
 
Рисунок 5.9. Дводековий лущильний верстат типу 2ДШС-3: 
а − налагодження на просо: 1 − абразивний валок; 2, 3 − гумотканинні деки; 4 − привод; 
б − налагодження на гречку: 1 − пісковиковий валок; 2, 3 − пісковикові деки; 4 − привод 
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Верстати випускають у двох варіантах: 
- марки 2ДШС-ЗА, відрегульовані на лущення проса (рис. 5.9а); 
- марки 2ДШС-ЗБ, відрегульовані на лущення гречки (рис. 5.9б). 
Для лущення проса у верстат установлюють абразивний валок, 
набраний із трьох абразивних кругів 600x150x305 і одного круга 
600x200x305. 
Для лущення гречки використовують валок з монолітного 
пісковику. У верстаті встановлено дві деки − верхню і нижню. Зазор між 
валком і деками регулюють механізмами через черв'ячний редуктор і 
цівкове зачеплення.  
При лущенні проса в декоутримувачах установлюють 
гумотканинну деку, набрану зі спеціальних пластин, при лущенні 
гречки − пісковикову. 
Продукт, що підлягає лущенню, із приймального пристрою по 
напрямному лотоку надходить у першу робочу зону між валком і першою 
декою і далі по другому напрямному лотоку − у другу робочу зону між 
валком і другою декою, після чого виводиться з верстата. 
 
 
5.6. Лущильні машини, що впливають на зерно тривалим  
        тертям у зоні між робочими органами 
Основною машиною для лущення зерна таким способом є 
вертикальна лущильно-шліфувальна машина А1-ЗШН-3. 
Лущильно-шліфувальна машина А1-ЗШН-3 (рис. 5.10) має 6…7 
абразивних дисків, які є її робочими органами. Диски обертаються на 
вертикальному валу в ситовій нерухомій обичайці, яка вміщена в сталевий 
нерухомий корпус. 
Вхідне зерно надходить у робочу зону лущильника між 
обертовими дисками і ситовою обичайкою, де в результаті стирання 
обертовими абразивними дисками, тертя об обичайку, а також 
взаємного тертя зерен поступово відокремлюються зовнішні плівки. 
Під час тертя, як відомо, виділяється велика кількість теплоти, а при 
лущенні зазначеним способом значна частина відділених зовнішніх шарів 
є дрібним продуктом у вигляді мучки, дрібної дробленки і подрібнених 
плівок. Тому зона продувається повітряним потоком, що надходить з 
отворів між дисками пустотілого вала і виходить крізь отвори ситової 
обичайки, відводячи тепло і захоплюючи дрібні фракції відходів.  
Інтенсивність оброблення продуктів у машині залежить від 
тривалості їхнього перебування в робочій зоні. При повному заповненні 
робочої зони тривалість оброблення прямо пропорційна об'єму робочої 
зони і обернено пропорційна продуктивності машини. Настроювання 
швидкості руху продукту в робочій зоні, що забезпечує нерозривність 
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потоку при заданій його продуктивності, забезпечується клапаном, 
установленим на виході продукту. 
Якість оброблення залежить також від розміру абразивного 




Рисунок 5.10. Схема лущильно-шліфувальної машини А1-ЗШН-3: 
1 − випускний патрубок; 2 − корпус; 3 − вал; 4 − ситовий циліндр; 5 − корпус робочої камери;  
6 − абразивний диск; 7 − приймальний патрубок; 8, 12 − підшипники; 9 − електродвигун;  
10 − станина; 11 − клинопасова передача 
 
Перевага лущильно-шліфувальної машини − її універсальність, 
оскільки вона призначена не тільки для лущення, а й для шліфування 
продуктів. Зараз її застосовують також для лущення і шліфування проса, 
можна використовувати її і для шліфування рису. Недоліки: підвищена 
витрата енергії, відносно швидке спрацювання робочих органів, 
насамперед перфорованого циліндра. 
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5.7. Машини для сортування (збагачення) продуктів лущення 
На різних стадіях переробки зерна плівчастих культур на крупу 
потрібно розділяти продукти лущення на дві фракції, одна з яких 
містила б переважно лущені зерна, а інша − нелущені. Для цього 
застосовують машини, які сортують суміш на фракції, що відрізняються 
між собою сукупністю різних властивостей (коефіцієнтом тертя, 
щільністю, формою, розмірами і пружністю). Аналогічні машини можна 
використовувати для відокремлення від зернової суміші домішок: каменів, 
металевих часточок, насіння бур'янів і пошкоджених зерен. 
Падді-машини (рис. 5.11) широко застосовують для сортування 




Рисунок 5.11. Принцип дії падді-машини: 
а − схема сортувального стола; б − фракційна схема руху зерна;  
в − ударна схема руху зерна; 1 − сортувальний стіл; 2 − стінки; 3, 4 − канали 
 
Основним робочим органом машини є сортувальний стіл, що 
нахилений до горизонту під визначеним кутом. На столі вздовж 
закріплені стінки зиґзаґоподібної форми, що утворюють канали, по 
яких переміщується продукт. Сортувальний стіл здійснює прямолінійний 
зворотно-поступальний рух у поперечному до каналів напрямку. 
Щільніші часточки І з великим коефіцієнтом тертя і малою 
пружністю переміщуються вниз, не стикаючись з робочими ділянками 
зиґзаґоподібного каналу. Менш щільні часточки ІІ з меншим коефіцієнтом 
тертя і більшою пружністю, ніж часточки І, контактують з робочими 
ділянками каналу і переміщуються вздовж них вгору. 
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Установлюючи сортувальну машину під відповідним кутом 
нахилу до горизонту, можна досягти поділу вихідного продукту на дві 
фракції. Для відділення лущених зерен рису, гречки і вівса 
використовують крупосортувальну машину БКО і БКГ. 
Двоярусну крупосортувальну машину А1-БКГ-1 (рис. 5.12) 
використовують для сортування гречки на фракції і контролю рису, 
пшона, вівса та інших круп. 
При налагодженні машини регулюють кут нахилу кузова, підби-
рають потрібний розмір отворів сит, регулюють висоту щіток і сит 
продукту. Кут нахилу ситових кузовів регулюють зміною довжини 
підвісок кузова за допомогою гайок. Для зміни висоти щіток піднімають 




5.8. Шліфування, полірування і дроблення ядра круп’яних культур 
Ядро, отримане після лущення, піддають подальшому обробленню: 
- шліфуванню (відокремлюються з поверхні ядра плодові і насінні 
оболонки, зародки); 
- поліруванню (поліпшується зовнішній вигляд крупи); 
- округленню форми і сортуванню на фракції за однорідністю. 
Для шліфування і полірування ячменю при виробництві перлової 
крупи використовують лущильно-шліфувальну машину А1-ЗШН-3 
(див. рис. 5.10). 
Шліфувальну машину А1-БШМ-2,5 (рис. 5.13) застосовують для 
шліфування рису. Машина складається з двох шліфувальних секцій, 
розміщених на одній рамі. Кожна секція має шнековий живильник, 
приймальний і випускний патрубки, ситовий і шліфувальний барабани. 
Рисова крупа через шнековий живильник подається в робочу секцію, 
де зазнає шліфування між шліфувальним і ситовим барабанами, що 
обертаються. Мучка при цьому крізь сито просипається в бункер і 
виводиться з машини. Шліфована крупа через випускний патрубок також 
виводиться з машини. 
 
 
5.8.1. Шліфування крупи 
Шліфування поліпшує зовнішній вигляд крупи, наприклад 
темний рис після шліфування стає білим. У результаті видалення 
зовнішніх шарів і зародка, що містить багато жиру, підвищується 
стійкість крупи при зберіганні. Шліфована крупа швидше вариться, 




Рисунок 5.12. Крупосортувальна машина А1-БКГ-1: 
1 − патрубок для виходу проходу; 2 − патрубок для виходу сходу; 3 − боковина; 4, 6 − нижній 
та верхній ситові кузови; 5, 25 − дверцята; 7, 29 − огородження; 8 − живильник; 9 − аспіраційний 
патрубок; 10 − навантажувальний клапан; 11 − кривошипно-шатунний механізм; 12 − щітки;  
13 − рама; 14 − ситова рама; 15 − ролик; 16 − напрямна; 17 − підвіска; 18 − редуктор; 20, 22 − 
клинопасова передача; 21 − тяга; 23 − електродвигун; 24 − боковина кожуха; 26 − обшивка;  








































Рисунок 5.13. Шліфувальна машина АІ-БШМ-2,5: 
1, 7 − стінки; 2 − бункер; 3 − випускний патрубок; 4 − рама; 5 − крильчатка;  
6 − розвантажувач; 8 − шліфувальний барабан; 9 − ситовий барабан; 10 − шнековий 
живильник; 11, 17 − заслінки; 12 − приймальний патрубок; 13 − огородження; 14 − дверцята; 
15, 19 − шліфувальні секції; 16 − відкидна кришка; 18 − живильники; 20 − електродвигуни 
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Процес шліфування крупи полягає в поступовому стиранні 
зовнішніх частин ядра в результаті інтенсивного тертя його об 
абразивну або іншу гострошорстку поверхню, а також взаємного 
тертя ядер.  
У процесі шліфування ядра зазнають великих навантажень, що 
приводить до неминучого дроблення деяких з них. Так, при шліфуванні 
рисового ядра утворюється основна кількість дроблень.  
Ефективність процесу шліфування залежить від технічного 
стану машин, їхнього правильного регулювання, використання 
оптимальних режимів роботи. 
Для шліфування крупи призначені лущильно-шліфувальні 
машини А1-ЗШН-3 і вальцедекові верстати (для пшона). Проте 
найпоширенішими є спеціальні шліфувальні машини, які застосовують 
переважно для шліфування рисового і вівсяного ядра. До таких машин 
належать шліфувальні посади РС-125 або шліфувальні машини А1-БШМ. 
Шліфувальний посад РС-125 (рис. 5.14) обладнаний робочими 
органами, що мають вигляд конічного барабана, який обертається на 
вертикальному валу і вкритий зверху абразивною масою, і нерухомої 
ситової конічної обичайки. Ядро розміщується в робочій зоні між 
барабаном і обичайкою, постійно переміщується зверху вниз, стикається з 
абразивною рухомою поверхнею, яка обробляє ядро з усіх боків. Для 
підвищення ефективності шліфування вздовж твірної ситової обичайки 
зроблено поздовжні пази, в які входять розподільні колодки, виконані з 
харчової гуми. Їхнє призначення − затримувати продукт, запобігати його 
коловому руху разом з барабаном. 
Ефективність шліфування можна регулювати підніманням або 
опусканням барабана, що збільшує або зменшує зазор між барабаном і 
обичайкою, а також положенням гумових колодок, що можуть 
наближатися і відсуватися від абразивного барабана. 
Недоліки шліфувальних машин: великі габаритні розміри, 
складність обслуговування і ремонту, невисока продуктивність, утворення 
значної кількості битого ядра. 
 
 
5.8.2. Полірування крупи 
Крім шліфування, крупи також полірують.  
Полірування поліпшує зовнішній вигляд крупи.  
При поліруванні з поверхні ядра видаляється мучка, що 
залишилася після шліфування, загладжуються подряпини, крупа стає 
світлішою і яскравішою.  
Для полірування застосовують шліфувальні машини, в яких 




Рисунок 5.14. Схема шліфувального посаду РС-125: 
1 − гумова колодка; 2 − шліфувальний конус; 3 − абразивна робоча частина конуса;  




5.8.3. Дроблення ядра 
При виробництві деяких видів круп'яної продукції потрібно 
дробити або різати крупу чи ядро на часточки. Таке дроблення 
застосовують при виробництві перлової і пшеничної крупи, якщо 
необхідно отримати більшу кількість дрібної крупи, а також при 
виробництві дробленої вівсяної крупи і пластівців з такої крупи.  
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У результаті дроблення або різання крупи потрібно отримати 
часточки визначеного розміру, при цьому кількість мучки має бути 
мінімальною. 
Розрізняють два способи дроблення ядра круп'яних культур: 
- при виробництві дробленої крупи ядро дроблять, а дроблену крупу 
сортують на фракції; 
- при виробництві шліфованої крупи ядро дроблять на великі 
часточки, сортують на фракції і кожну фракцію шліфують. 
Для дроблення ядра застосовують вальцьові, вальцедекові 
верстати і молоткові дробарки. 
Вальцьові верстати для дроблення ядра (рис. 5.15а) обладнані 
вальцями, які мають взаємно перпендикулярну нарізку. На 
повільнообертовому вальці нарізку роблять поздовжньою, на 
швидкообертовому − кільцевою. Крок рифлів становить близько 2,5 мм. 
Відношення колових швидкостей 2,5 : 1,0. Для різання вівсяної крупи 
такий спосіб малопридатний: крупа пластична, легко мнеться, погано 
розколюється. Тому використовують спеціальні крупорізки. 
Барабанна крупорізка (рис. 5.15б) має досить простий принцип дії. 
Крупа надходить у середину обертового барабана з радіальними 
каналами. Потім вона потрапляє в отвори, у результаті дії відцентрової 
сили просувається до зовнішньої поверхні барабана і на виході з отворів 
зрізується ножами ножової рами. Такі крупорізки розрізують ядро на 
невеликі часточки, причому можна регулювати їх крупність. При цьому 
кількість утвореної мучки не перевищує 1%.  
Для подрібнення зерна кукурудзи на великі часточки з одночасним 
відокремленням зародка використовують детермінатори. 
 
 
Рисунок 5.15. Схеми: а – нарізки рифлів вальців вальцьового верстата для дроблення 
ядра на великі часточки; б – барабанної крупорізки: 1 − ножі; 2 − обмежувальна поверхня;  
3 − отвір для крупи; 4 − барабан 
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Детермінатор для зерна кукурудзи (рис. 5.16) обладнаний робочим 
органом − конічним барабаном, на поверхні якого розміщуються великі 
рифлі, нанесені у вигляді гвинтової лінії з великим кроком, а потім у 
вигляді пірамід з різними основами. Зовнішній барабан має конічну 




Рисунок 5.16. Схема детермінатора для зерна кукурудзи: 
1 − ситова частина корпусу; 2 − привод; 3 − корпус; 4 − конічний барабан 
 
При надходженні у вузьку частину конічного зазору зерно 
руйнується рифлями і пірамідами. Дрібні фракції просіюються крізь 
отвори сита, великі часточки зерна, відокремлені оболонки і зародок 
виходять з робочої зони в її широкій частині. Для зниження виходу 
дрібних фракцій ядро або зерно зазвичай піддають гідротермічному 




5.9. Сортування і контроль круп'яної продукції і відходів 
Контроль крупи, побічних продуктів і відходів − це визначена 
технологічна операція. Під час контролю крупи з неї додатково видаляють 
домішки, дроблене ядро, нелущені зерна. У процесі контролю побічних 
продуктів (мучки, лузги) з них видаляють доброякісне ядро, яке можна 
використати для вироблення крупи, а також розділяють побічні продукти 
на більш цінні (мучка) і менш цінні (лузга). 
Процес контролю цілої крупи (ядра) включає такі операції: 
- просіювання на ситах для виділення великих і дрібних часточок; 
- оброблення ядра в крупороздільних машинах для відділення 
нелущених і неякісних зерен; 
- провіювання в аспіраторах для відокремлення оболонок і мучки; 
- контроль у магнітних сепараторах. 
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Цілу крупу контролюють у просіювачах, у яких відділяють великі 
домішки, а також дрібні домішки разом із дробленим ядром.  
Для відділення легких домішок від готової крупи застосовують 
аспіратори.  
Для відокремлення нелущених зерен, що залишилися, можна 
використовувати крупороздільні машини, що особливо ефективні для 
рису і вівса (рис. 5.17а).  
 
 
Рисунок 5.17. Схема контролю крупи: 
а − цілої; б − дробленої; 1 − просіювач; 2 − крупороздільна машина; 3 − аспіратор;  
4 − магнітний сепаратор; 5 − аспіраційний стовпчик 
 
Для дробленого ядра (рису дробленого, проділу) застосовують 
таку саму схему. Тільки крупороздільні машини не використовують, 
оскільки в дробленій крупі майже немає не лущених зерен (рис. 5.17б). 
Мучку і лузгу контролюють у просіювачах і аспіраторах 
(рис. 5.18). У результаті контролю крупи вміст у ній домішок не повинен 
перевищувати норму, встановлену стандартами. 
Дроблену номерну крупу (перлову, ячну, пшеничну, кукурудзяну 
шліфовану) у процесі контролю розділяють на відповідних ситах за 
номерами. Потім крупи кожного номера для відокремлення легких 
домішок контролюють в аспіраторах (рис. 5.19).  
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Усі продукти (крупи, побічні продукти і відходи) перед відпуском 




Рисунок 5.18. Схема контролю мучки (а) і лузги (б): 




Рисунок 5.19. Схема калібрування і контролю дробленої номерної крупи: 
1, 2 − просіювачі; 3 − аспіратори; 4 − магнітні сепаратори 
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Тема 6 
МЕХАНІЗАЦІЯ ПЕРЕРОБКИ НАСІННЯ 
СОНЯШНИКУ НА ОЛІЮ 
 
6.1. Технологічна схема виробництва олії 
6.2. Очищення і зберігання насіння 
6.3. Обладнання для сушіння насіння соняшнику 
6.4. Механізація підготовки насіння до переробки 
 6.4.1. Машини для обрушення насіння і поділу рушанки 
 6.4.2. Машини для подрібнювання насіння і ядра 
6.5. Обладнання для витягування олії 
 6.5.1. Апарати для попереднього витягування олії 
 6.5.2. Апарат для теплового оброблення м'ятки 
























6.1. Технологічна схема виробництва олії 
Олія має різне призначення. Виробляють харчові і технічні олії. 
Харчові олії населення використовує безпосередньо в їжу, а також для 
виробництва жирів, маргаринової продукції, майонезу та ін. Технічні олії 
застосовують для виробництва мила, мийних засобів, оліф, лаків, фарб, 
жирних кислот, гліцерину. Їх широко використовують при виробництві 
фармацевтичної та косметичної продукції. 
Відходами виробництва олії є шрот, макуха, лузга і лушпиння. 
Шрот і макуха є сировиною для виробництва харчового білка і 
застосовується в комбікормовій промисловості. Лузгу і лушпиння 
використовують у гідролізній промисловості й у сільському господарстві. 
Сировиною для виробництва олії є насіння соняшнику, льону, 
озимого ріпаку, арахісу, гірчиці, рицини, сої, маку та інших культур. 
Виробництво олій складається з великої кількості операцій, у ході 
яких в олійній сировині відбуваються складні фізико-хімічні процеси. 




6.2. Очищення і зберігання насіння 
Насіння, що надходить на зберігання, містить органічні й мінеральні 
домішки. Ці домішки потрібно відокремити від насіння олійних культур, 
оскільки вони зменшують вихід олії, можуть додавати олії специфічного 
присмаку, прискорюють спрацювання робочих органів обладнання і 
створюють багато пилу в робочих приміщеннях. 
Домішки з насіння олійних культур відокремлюють за два прийоми: 
- перше очищення проводять перед сушінням при прийманні насіння 
на зберігання; 
- друге очищення (виробниче) проводять безпосередньо перед 
переробкою у виробничому корпусі. 
Для відокремлення домішок використовують їхні відмінні ознаки: 
- розміри насіння і домішок; 
- форми поверхні насіння і домішок; 
- аеродинамічні властивості насіння і домішок (в аспіраційних 
машинах). 
Відокремлення домішок від насіння, що відрізняються від нього 
розмірами і формою, проводять на ситових сепараторах із плоскими і 
барабанними ситами. 
Для відокремлення домішок від насіння за аеродинамічними 
властивостями використовують повітряно-ситові сепаратори типу 




Рисунок 6.1. Технологічна схема виробництва олії 
 
Високий вміст жирів у олійному насінні зумовлює особливості його 
зберігання. При зберіганні в ньому відбуваються складні біохімічні 
процеси, що погіршують якість олії, яку з нього добувають. Швидкість 
цих процесів перебуває в прямій залежності від вологості насіння. 
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Насіння олійних культур потрібно зберігати в сухих, добре 
провітрюваних зерносховищах. Надійне зберігання олійного насіння із 
вмістом олії до 50% можливе при його вологості не вище ніж 7...8%. 
Насіння олійних культур, у тому числі і соняшнику, вологістю не 
більш як 7...8% зберігають у складах різного типу, елеваторних або 
силосних сховищах, механізованих складах з активним вентилюванням 
насіння. 
Щоб створити сприятливі умови тривалого зберігання насіння 
олійних культур, використовують метод активного вентилювання. При 
цьому також підсушують насіння. Метод активного вентилювання насіння 
є профілактичним засобом зберігання насіння. Для тривалого зберігання 
насіння олійних культур застосовують метод теплового сушіння, при 







6.3. Обладнання для сушіння насіння соняшнику 
Насіння олійних культур можна сушити різними способами: 
- у завислому стані (пневматичні сушарки); 
- у киплячому шарі (ротаційні сушарки); 
- при перемішуванні (барабанні сушарки); 
- у безперервному потоці (шахтні сушарки); 
- у рухомому шарі, насипом. 
Сушіння в рухомому шарі має такі переваги: 
- насіння під час руху зазнає всебічної дії теплоносія, що забезпечує 
рівномірність сушіння; 
- у процесі руху насіння шар стає зруйнованим і опір проходженню 
через шар теплоносія зменшується; 
- під час руху насіння не злежується, що також підвищує 
ефективність сушіння і запобігає його підгорянню. 
Пневматичні сушарки (рис. 6.2) є відносно простими за 
конструкцією, характеризуються малою тривалістю процесу сушіння 
(кілька секунд). Сушильний агент у таких сушарках має високу 
температуру (600...900°С). 
Ротаційна сушарка (рис. 6.3) складається із секцій, кожна з яких 
має вигляд круглого кошика, розділеного на сектори, що обертаються 
навколо осі. Крізь сектори через перфороване дно продувається 
сушильний агент. При сполученні сектора з пропускним отвором насіння 




Рисунок 6.2. Схема пневматичної сушарки: 
1 − регулювальна заслінка; 2 − змішувальна камера; 3 − засувка;  
4 − труба відпрацьованого теплоносія; 5 − бункер-сепаратор; 6 − труба;  




Рисунок 6.3. Схема секції ротаційної сушарки: 
1 − корпус; 2 − лопать кошика; 3 − патрубок відпрацьованого сушильного агента;  
4 − перфороване дно; 5 − патрубок сушильного агента; 6 − пропускний отвір 
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Для підвищення інтенсифікації процесу сушіння використовують 
ротаційні сушарки, що сушать насіння у киплячому шарі. Ротаційні 
сушарки складаються з кількох секцій, верхні з яких є сушильними, а 
нижні − охолоджувальними. Кількість секцій можна змінювати. 
Температура сушильного агента 150...180°С. 
У сушарках шахтного типу (ВТИ, СЗШ, ДСП) (рис. 6.4) насіння, 
що висушується, проходить через сушильну шахту, де розташовані 
підвідні й вивідні короби. Насіння, опускаючись під дією своєї ваги між 
коробами, нагрівається сумішшю повітря і димових газів, що надходять зі 
спеціальної топки. Волога, що утримується в насінні, при цьому 
випаровується, а висушене насіння потім охолоджується в 
охолоджувальній камері 4, де крізь насіннєву масу продувається 
атмосферне повітря. Сушіння ведеться в одно- і двоступеневому режимах. 
При двоступеневому сушінні сушильна шахта по висоті розділена на дві 
частини: у верхній частині (першого ступеня) сушіння відбувається за 
невисоких температур сушильного агента, у нижній частині (другого 
ступеня) досушування насіння проводять за підвищених температур. При 
одноступеневому сушінні в сушильну камеру подають суміш повітря і 
димових газів однакової температури. Для поліпшення роботи шахтних 
сушарок застосовують рециркуляційні способи сушіння, комбіновані з 
попереднім підігріванням зерна. 
Барабанні сушарки за конструкцією аналогічні зерновим. 
Відмінність полягає тільки в окремих конструктивних елементах. Зокрема, 
раціональнішим вважають використання двох барабанних сушарок з 




6.4. Механізація підготовки насіння до переробки 
6.4.1. Машини для обрушення насіння і поділу рушанки 
Насіння олійних культур, що надходить на переробку зі зберігання, 
за потреби очищають на ситових сепараторах і аеродинамічних 
установках. 
Запаси олії в тканинах олійного насіння розподілені нерівномірно, 
головна частина зосереджена в ядрі насіння − у зародку ендосперму, 
плодова і насінна оболонки містять невелику кількість олії. У зв'язку з 
цим виникла необхідність максимально відокремити ядро від оболонки. 
Процес відокремлення оболонки від ядра називають обрушенням. 
Цей процес складається з двох самостійних операцій: обрушення 
і відокремлення оболонки від ядра (віяння, сепарація). 
У сучасних обрушувальних машинах використовують динамічну дію 




Рисунок 6.4. Схема сушарки шахтного типу: 
1 − бункер для приймання вологого насіння; 2, 3 − сушильні камери;  
4 − охолоджувальна камера; 5 − приймальний бункер для сухого насіння 
 
Обрушувальні машини класифікують так: 
- зі сталевим або чавунним робочим органом, що працює за 
принципом багато- або одноразового удару насіння об металеву поверхню 
(деки), бильні і відцентрові насіннєрушки; 
- машини зі сталевими різальними робочими органами (дискові, 
ножові і вальцьові лущильні машини). 
Бильна насіннєрушка типу МРН (рис. 6.5) складається з чотирьох 
основних вузлів: живильного пристрою, бильного барабана, дек і 
корпусів.  
До складу живильного пристрою входять: живильний бункер 4, 
рифлений валик 3 і регулювальна заслінка 2. 
Призначення живильного пристрою − забезпечити рівномірний 
розподіл насіння по ширині робочої зони машини (вона дорівнює довжині 
била і становить у бильній насіннєрушці 972 мм) і подавання насіння зі 





































Рисунок 6.5. Бильна насіннєрушка типу МРН (продуктивність по насінню  
                     − 50…60 т/добу): 
1 – дека; 2 – заслінка; 3 – валик; 4 – бункер; 5 – барабан; 6 – вал; 7 – ребро; 8 – било; 
9 – направляючі площини; 10 – регулюючий механізм 
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Ширина живильного потоку (650 мм) насіння від конвеєра до 
насіннєрушки є меншою від ширини робочої зони, і розподіл насіння 
відбувається за рахунок роботи рифленого живильного валика. 
Положення деки відносно бильного барабана (зазор між билами і 
декою) впливає на силу удару насіння об деку, тому в машині 
передбачене регулювання зазору в межах 8...80 мм залежно від вологості 
й розміру насіння. Регулювання здійснює оператор за допомогою 
спеціальних регулювальних механізмів (верхнього і нижнього). 
Насіннєрушка працює так. Насіння, що надходить у живильний 
бункер, валиком рівномірно розподіляється по ширині робочої зони. Потік 
насіння, регульований заслінкою, спрямовується на похилу площину в 
живильному бункері і далі, зсовуючись, потрапляє на била обертового 
барабана. 
При достатній частоті обертання бильного барабана сила удару бил 
по насінню забезпечує його обрушення. Оскільки окремі насінини 
розрізняються між собою властивостями, зокрема міцністю, то частина 
насіння дістає силу удару, недостатню для обрушення, а для деякої 
частини насіння сила удару настільки велика, що руйнуються не тільки 
оболонки, а й ядро. 
Після удару билами рушанка, що утворилася (суміш ядра, оболонок, 
цілих насінин і січки ядра), відкидається на деку багаторазово через 
пружність, що виявляється частинками при ударі. У такий спосіб рушанка 
вдаряється об деку, і при цьому відбуваються обрушення цілих насінин і 
руйнування ядра. 
Недоліки бильної насіннєрушки: 
- можливість повторного обрушення, що призводить до руйнування 
ядра й утворення січки (близько 15%) та олійного пилу (близько 8%); 
- неоднакова сила удару бил об насіння, що спричинює недовал 
(близько 10%); 
- не спрямований (хаотичний) рух насіння у машині. 
Для обрушення насіння однократним орієнтованим ударом 
призначена  відцентрова  насіннєрушка.   У  такій насіннєрушці  насіння 
набуває потрібної кінетичної енергії для обрушення одним орієнтованим 
(уздовж осі довжини) ударом об деку під дією відцентрової сили. 
Під час роботи насіння надходить на диск, що обертається на 
вертикальному валу з лопатками. При цьому на насіння діють, крім 
відцентрової сили, сили ваги і Коріоліса, що притискують насіння до 
диска і лопатки та зумовлюють появу відповідних сил тертя, спрямованих 
проти руху насіння. 
Аналіз руху насіння по диску вздовж лопатки під дією зазначених 
сил показав, що швидкість не залежить від маси насіння і зумовлена 
коефіцієнтом тертя насіння об матеріал, з якого виготовлені диск і 
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лопатки. Рух насіння, спочатку прискорений, досить швидко 
стабілізується. На відстані, яка приблизно в 3...4 рази перевищує 
початковий радіус залучення насіння на диск, установлюється стала 
швидкість радіального руху насіння при характерних коефіцієнтах тертя 
його об сталь, що становить 0,65...0,7 колової швидкості диска. 
Відцентрова насіннєрушка РЗ-МОС (рис. 6.6) складається з таких 
основних частин: двоярусного ротора 9 на вертикальному валу, 
живильного розподільного пристрою 6, кільцевої деки 10, корпусу 5 із 
прикріпленими до нього двома циклонними сепараторами 4. 
 
 
Рисунок 6.6. Схема відцентрової насіннєрушки РЗ-МОС продуктивністю  
                      200 т/добу насіння соняшнику 
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Живильний пристрій містить запобіжну решітку 7 на вході насіння 
для вловлювання великих сторонніх предметів, здатних застрягти в 
каналах ротора. Він також має кілька патрубків 8, у які підсмоктується 
повітря при обертанні ротора. 
Розподільний пристрій 6 − це два коаксіальних циліндри, розміри 
яких забезпечують розподіл потоку насіння на дві рівні частини, що 
надходять відповідно на верхній і нижній яруси ротора. 
Застосування двоярусного диска забезпечує підвищену продуктив-
ність насіннєрушки. На кожному ярусі її встановлено по два працюючих 
диски (всього в насіннєрушці чотири працюючих диски) з радіальними 
напрямними каналами 11. Канали сусідніх дисків розміщені в шаховому 
порядку, що унеможливлює зіткнення насіння при виході з напрямних 
каналів. Підсмоктуване обертовим ротором повітря рухається по каналах 
ротора, прискорює рух насіння і сприяє обрушенню. Спрямований удар 
насіння забезпечується його  орієнтацією  похилими стінками  радіальних 
каналів, футерованих зносостійкою металокерамікою. Насіння, що вилітає 
з каналів ротора, потрапляє на гладеньку кільцеву деку, яка в межах 
кожного ярусу має свій нахил для відведення рушанки, що утворюється, із 
зони обвалення. Циклонні сепаратори 4 містять кільцеві сита 3, патрубки 
1 і 2 для відведення рушанки та олійного пилу, а також повітря. 
Таким чином, у насіннєрушці РЗ-МОС поєднується процес 
обрушення і відокремлення олійного пилу, що дає змогу знизити 
втрати олії з лузгою, що відходить. 
На цій насіннєрушці досягнуто продуктивність 200 т/добу. Склад 
отримуваної рушанки дещо кращий, ніж на бильній насіннєрушці (цілого 
насіння − 15%, недорушеного − 10%, січки − 5%, олійного пилу − 7%). 
 
Якість обрушення насіння характеризується вмістом у рушанці 
небажаних фракцій − цілого і частково недорушеного насіння, 
зруйнованого ядра (січка) і олійного пилу.  
Наявність у рушанці недовалу збільшує вміст лузги в ядрі.  
Небажана наявність у рушанці січки й олійного пилу.  
Січка легко віддає олію луззі навіть при короткочасному 
контакті.  
Олійний пил цілком не відокремлюється від лузги, що йде з 
виробництва, і втрати олії в луззі збільшуються. 
Поділ рушанки на лузгу і ядро залежить від їхніх розмірів і 
аеродинамічних властивостей.  
Лузга має значно більший опір повітряному потоку, ніж ядро.  
Спочатку отримують фракції рушанки, що містять часточки 
лузги і ядра одного розміру, а потім у повітряному потоці кожну 
отриману фракцію розділяють на лузгу і ядро. 
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Для поділу рушанки застосовують аспіраційні насіннєвіялки 
М2С-50 і Р1-МСТ. 
Аспіраційна насіннєвіялка М2С-50 (рис. 6.7) складається з двох 
машин: просіювача 7 і віялки 25, розташованих одна над одною і 
з'єднаних гнучкими рукавами 11. 
Просіювач насіннєвіялки призначений для поділу рушанки на 
кілька фракцій, розміри кожної з яких змінюються у вузькому 
діапазоні. Потрапивши в одну фракцію за розмірами, різні компоненти 
рушанки, насамперед ядро і лузга, мають різні аеродинамічні властивості. 
Отже, ефективна робота просіювача залежить від чіткого поділу 
отриманих фракцій у каналах насіннєвіялки. 
Просіювач має вигляд дерев'яного короба 5, на похило розташованих 
(під кутом 3...50) напрямних якого розміщуються три яруси висувних сит 
10. Короб розділений на дві половини поздовжньою вертикальною 
перегородкою і відповідно на кожному ярусі є по двоє однакових 
висувних сит. Під кожним ситом розташовані піддони 4 з різними 
нахилами (на початкових ділянках сит нахил піддонів протилежний 
нахилу сит, а на кінцевих − нахил піддонів збігається з нахилом сит) для 
збирання і транспортування часточок, що пройшли через сита. 
У просіювачі застосовують штамповані сита з круглими 
отворами, розміри яких змінюються не тільки від ярусу до ярусу, а й 
розрізняються на початкових і кінцевих ділянках сит одного ярусу 
(рис. 6.8). Для поліпшення просіювання на ситах установлюють 
перегрібачі. 
Просіювач підвішують на чотирьох тросах 8 (див. рис. 6.7) до 
стельової рами над віялкою. Зверху просіювача встановлюють 
приймальну коробку 6 із гнучким рукавом для подавання рушанки, а 
знизу з протилежного боку кріплять шість гнучких рукавів для 
передавання отриманих у просіювачі фракцій у канали аспіраційної 
віялки. 
Після аспіраційного віяння отримують ядро, недорушене 
насіння, перевій і лузгу. 
Ядро надходить на подальшу переробку.  
Недорушене насіння спрямовують у повітряно-ситовий 
сепаратор, аналогічний за конструкцією до того, який застосовувався 
для очищення насіння. В осадових конусах після продування 
недорушеного насіння атмосферним повітрям відбирається велика 
лузга. Недорушене насіння з меншим вмістом лузги (збагачене) 
направляють на повторне обрушення на обрушувальну машину. 
Перевій для повторного поділу спрямовують на контрольну 
віялку, що відрізняється від робочої набором сит і повітряним 
режимом в аспіраційній камері. Лузга виводиться з цеху. 
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Рисунок 6.7. Загальний вигляд насіннєвіялки М2С-50 
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Рисунок 6.8. Схема сит просіювача насіннєвіялки 
 
Оцінюють роботу рушильно-віяльного цеху за відсотковим 
вмістом лузги в ядрі і за втратами олії в лузгі, що іде з виробництва (у 
вигляді олійного пилу, січки ядра і замаслювання лузги при контакті зі 
зруйнованим ядром). 
Відсотковий вміст лузги в ядрі, призначеному для витягування 
олії на пресових заводах, не повинен перевищувати 3 %, на 
екстракційних − 8%. 
 
 
6.4.2. Машини для подрібнювання насіння і ядра 
Для витягування олії з насіння або ядра потрібно зруйнувати 
клітинну структуру. Кінцевим результатом операції подрібнювання є 
переведення олії, що міститься в клітинах насіння, у форму, доступну для 
подальших технологічних впливів. 
Необхідний ступінь подрібнювання сировини досягається 
механізмами, що дроблять, роздавлюють і стирають насіння або ядра. 
Отриманий після подрібнення насіння олійних культур матеріал 
називається м'яткою і відрізняється дуже великою питомою поверхнею. 
Крім руйнування клітинних оболонок при подрібнюванні порушується 
також структура, що утримує олію в клітинах, значна частина олії 
вивільняється й адсорбується на поверхні часточок м'ятки. 
Добре подрібнена м'ятка має складатися з однорідних за 
розмірами часточок, не містити цілих, незруйнованих клітин, і 
водночас вміст дуже дрібних (борошнистих) часточок у ній повинен 
бути невеликим. 
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Для отримання м'ятки застосовують вальцьові верстати типу 
ВР. Ці верстати відрізняються кількістю і взаєморозміщенням 
основного працюючого органа − вальців. Застосовують верстати з 
горизонтальним, вертикальним і діагональним розміщенням вальців. 
У таких верстатах процес подрібнення поділяють на три етапи: 
- пружна деформація, що відбувається від початку прикладення 
зусиль до матеріалу, що подрібнюється, до появи перших тріщин; 
- пластична деформація, коли елементи матеріалу, що 
подрібнюються, починають переміщуватися один відносно одного. При 
цьому матеріал ущільнюється і плющиться; 
- руйнування матеріалу з утворенням вільної поверхні часточок. 
Вальцьові верстати складаються з чавунних вальців із 
загартованою зовнішньою поверхнею. Чавун беруть тому, що в процесі 
роботи він не полірується і зберігає шорсткувату поверхню, потрібну для 
затягування ядра і його плющення. Вальці виготовляють рифленими і 
гладенькими. Рифлення виконують по гвинтовій лінії з метою 
забезпечення рівномірного обертання (без ривків) вальців. 
Застосовують такі вальцьові верстати: 
- однопарний плющильний вальцьовий верстат (рис. 6.9а); 
- двопарний вальцьовий верстат, у якому верхня пара вальців 
рифлена, нижня − гладенька (рис. 6.9б); 
- п'ятивальцьовий верстат ВР-5 (рис. 6.9в).  
Матеріал може подрібнюватися одно- або дворазово − попередньо й 
остаточно. Вибір одно- або дворазового подрібнювання визначається як 




Рисунок 6.9. Схеми конструкцій вальцьових верстатів: 
а − однопарний; б − двопарний; в − п'ятивальцьовий 
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Для попереднього, грубого подрібнювання застосовують одно-
парні рифлені вальцьові верстати з горизонтально розміщеними 
вальцями (див. рис. 6.9а). Опора одного з вальців є нерухомою. Опора 
іншого може переміщуватися для регулювання зазору між вальцями. Над 
робочими вальцями встановлений завантажувальний бункер із живильним 
валиком і регулювальним шибером. 
Для подрібнювання жмихової черепашки перед плющенням 
застосовують двопарний вальцьовий верстат (див. рис. 6.9б). У верстаті є 
дві пари горизонтально розташованих вальців, які встановлені один над 
одним. Верхня пара вальців складається із зубцюватих дисків, нижня − з 
рифлених вальців. 
Найпоширенішими є вальцьові верстати з вертикальним 
розміщенням вальців, в основному п'ятивальцьові верстати типу ВР-5 
(див. рис. 6.9в).  
Нині замість п'ятивальцьового верстата ВР-5 випускають вальцьовий 
верстат Б6-МВА. 
Вальцьовий верстат Б6-МВА (рис. 6.10) має такі основні складові: 
- станину, що складається з плити-основи 8 та колон 1 і 4, 
призначену для установлення основних вузлів верстата; 
- живильник 3, що призначений для подавання й рівномірного 
розподілення по всій довжині першого міжвальцьового проходу ядра 
олійного насіння, яке подається на подрібнювання; 
- механізми робочих органів, які призначені для подрібнювання ядра 
олійного насіння. Вони складаються з чотирьох розташованих один під 
одним вальців 11 діаметром 400 мм і робочою довжиною 1250 мм із 
підшипниками, що спрямовують листи 5, шкребків 10, механізму 
регулювання міжвальцьового зазору 6, пружинного пристрою 2;  
- привод, що складається з двох електродвигунів 12 (лівого і 
правого), натяжний пристрій 7 і поліклинові паси 9. 
Передачі й обертові вальці закривають огородженнями, що є 
елементом техніки безпеки роботи на верстаті. 
Вальцьовий верстат працює так. Олійний матеріал, що подається 
на подрібнювання валковим живильником діаметром 120 мм і завдовжки 
1230 мм, який обертається з частотою 68,7 хв-1, розподіляється на 
напрямному листі першого міжвальцьового проходу. 
Першу (верхню) пару вальців роблять рифленою з диференціалом 
частот обертання вальців (1-й верхній валець − 229 хв-1, 2-й валець − 
239 хв-1), що дає змогу ефективно проводити попереднє подрібнювання 
вихідного олійного матеріалу. Подальше подрібнювання відбувається, 
коли матеріал послідовно проходить міжвальцьові зазори другого і 
третього проходів. Нижні два вальці гладенькі, обертаються з однаковою 








































Рисунок 6.10. Вальцьовий верстат Б6-МВА: 
1,4 − колони; 2 − пружинний пристрій; 3 − живильник; 5 – листи; 6 – міжвальцевий зазор; 
7 – натяжний пристрій; 8 – плита-основа; 9 – поліклинові паси; 10 – шкребок; 11 – вальці; 
12 – електродвигуни.  
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Робочі міжвальцьові зазори можна регулювати за допомогою 
клинового механізму, розташованого між корпусами підшипників вальців. 
Прийнято послідовно зменшувати міжвальцьовий зазор по ходу руху 
матеріалу у верстаті. 
Продукт, що налипає на вальці, зчищають спеціальними шкребками. 
Подрібнений продукт (м'ятку) після останнього (третього) проходу за 
допомогою двох напрямних щитків виводять з верстата. 
Особливостями експлуатації верстата є те, що для керування 
верстатом застосовують спеціальний пульт. При пуску верстата 
послідовно вимикають живлення пульта керування, потім вмикають 
електродвигуни верстата і після цього − подачу насіння, відрегулювавши 
за допомогою живильника надходження його з бункера рівномірним 
потоком по всій довжині живильного валка. Зупиняють верстат у 
зворотному порядку. 
Під час роботи верстата обов'язковим є наявність кріплення 
огороджень, що перебувають у належному технічному стані. 
 
 
6.5. Обладнання для витягування олії 
Витягування олії з м'ятки здійснюють методами пресування, 
екстракції або поєднанням їх залежно від обсягу виробництва і складу 
технологічної лінії.  
У сучасному малому виробництві найчастіше використовують метод 
пресування з отриманням підсмаженої або сиродавленої олії.  
Метод екстракції через свою дорожнечу економічно вигідний тільки 
у великому виробництві. 
 
 
6.5.1. Апарати для попереднього витягування олії 
У деяких технологічних лініях передбачене попереднє 
подрібнювання м'ятки перед процесом її обсмажування. Для цього 
застосовують апарати, які називають форшнеками. 
Форшнек КЯ (рис. 6.11) має трубу, в якій розміщений шнек. Шнек 
складається з двох частин: транспортної (цілі витки) і пресувальної (з 
розривними витками і з вирізами на витках). Транспортний шнек 
заповнюється м'яткою повністю. У процесі переміщення м'ятки по шнеку 
вона обробляється парою, що подається через форсунки у верхній частині 
транспортного шнека. Зволожена і підігріта м'ятка надходить у частину 
пресувального шнека, де піддається пресуванню під невеликим тиском 
(0,1...0,2 МПа) та інтенсивному перемішуванню завдяки переходу 
часточок м'ятки через вирізи у витках шнека. Олія протікає через зеєри і 





Рисунок 6.11. Схема форшнека КЯ: 
1 − бункер; 2 − ножі-мішалки; 3 − форсунки подавання пари; 4 − патрубок;  
5 − шнек-живильник; 6 − шнековий вал; 7 − циліндр-зеєр; 8 − регулювальний конус;  
9 − шнек для видалення олії 
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6.5.2. Апарат для теплового оброблення м'ятки 
Олія, адсорбована у вигляді тонких плівок на поверхні часточок 
подрібненого ядра, утримується значними поверхневими силами. Для 
ефективного витягування олії цей зв'язок потрібно послабити. Для цього 
застосовують гідротермічне (волого-теплове) оброблення м'ятки − 
приготування мезги, або обсмажування. При зволоженні і наступному 
тепловому обробленні м'ятки слабшає зв'язок ліпідів з неліпідною 
частиною насіння − з білками і вуглеводами, і олія переходить у відносно 
вільний стан, його в'язкість помітно знижується. Потім м'ятку нагрівають 
до вищої температури, її вологість при цьому знижується, і одночасно 
відбувається часткова денатурація білків, що змінює пластичні 
властивості м'ятки. Так під дією вологи і теплоти м'ятка змінює свої 
фізико-хімічні властивості й перетворюється на мезгу. 
 
У виробничих умовах процес приготування мезги складається з 
таких операцій: 
- зволоження м'ятки і підігрівання її до температури 60°С. Вологість 
м'ятки після зволоження (для соняшнику) має становити не вище ніж 
8...9%; 
- нагрівання до 105°С і висушування м'ятки. Кінцева вологість 
готової мезги (для соняшнику) досягає 6%. 
Мезга з такими характеристиками забезпечує ефективне попереднє 
віджимання олії. Для остаточного віджимання параметри мезги мають 
бути іншими (кінцева вологість 3...4%, температура 110...120°С). 
Для приготування мезги застосовують жаровні − чанові, 
барабанні і шнекові. Нині найпоширенішими є чанові жаровні, що 
складаються з 6 або 5 чанів. 
За конструктивними ознаками жаровні поділяють на три групи: 
- жаровні з підігріванням тільки днищ; 
- жаровні з підігріванням днищ і внутрішнього парового кільця у 
верхньому чані; 
- жаровні з підігріванням днищ і бічних стінок. 
Щоб забезпечити безперервну роботу чанової жаровні, обсмажу-
вання м'ятки розбивають на кілька етапів, кожен з яких здійснюється в 
окремому чані. Для цього і використовують багаточанові жаровні. 
Жаровня Ж-68 (рис. 6.12) має вертикальний ряд чанів з паровою 
оболонкою і єдиним валом з мішалками. Пару подають в парову оболонку 
чанів під тиском до 0,7 МПа. Для передавання м'яток з одного чана в 
інший у днищі чана встановлено пропускний клапан (секторний або 
клапан Лінка) (рис. 6.13). 




Рисунок 6.12. Жаровня Ж-68: 
1 − лопатка ножа мішалки; 2 − вал жаровні; 3 − привод жаровні; 4 − аспіраційна трубка;  




Рисунок 6.13. Схеми пропускних клапанів: 
а − секторний клапан: 1 − сектор; 2 − вісь; 3 − важіль;  




6.5.3. Шнекові преси для витягування олії 
Шнековий прес складається з рознімного східчастого циліндра і 
шнекового вала. Стінки циліндра виконані зі сталевих пластин, 
установлених у каркасі циліндра так, що між пластинками є вузькі щілини 
для виходу відпресованої олії. Шнековий вал складається з окремих 
гвинтових ланок, по довжині розділених проміжними циліндричними або 
конічними кільцями. Мезга надходить у приймальну частину східчастого 
циліндра через живильник, захоплюється там витками шнека і 
переміщується вздовж нього до вихідного отвору. 
Максимальний тиск, що розвивається шнековим пресом, досягає 
30 МПа, ступінь ущільнення (стиску) мезги зростає в 2,8...4,4 раза, 
тривалість перебування мезги в шнековому каналі під тиском залежить від 
типу преса і коливається в межах 78...225 с. 
Шнекові преси поділяють на три групи: 
- преси для попереднього витягування олії (форпреси) ФП, МП; 
- преси для остаточного витягування олії (експелери) ЕП, МД, МПЕ; 
- преси подвійної дії (попереднє і остаточне витягування олії 
здійснюється в одній машині) МПЕ-2, МП-21. 
Олійницький прес МП-68 (рис. 6.14) − шнековий прес, який має 
геометричні розміри робочих органів (шнекового вала і зеєрного 
циліндра), що збігаються з аналогічними розмірами преса ФП. Основними 











































Рисунок 6.14. Олійницький прес МІІ-68 
 126 
Станина 11 виконана литою; її опорні стояки з'єднані між собою 
звареними трубами і двома швелерами. На станині з боку виходу макухи 
укріплений корпус підшипника шнекового вала. 
Шнековий вал складається з дев'яти окремих шнекових витків 8 і 
перехідних кілець 9, зібраних на осі вала 6 і стягнутих кінцевою гайкою, 
та зеєрної камери 7, які не відрізняються від аналогічних вузлів преса ФП. 
Вісь шнекового вала спирається на радіальні сферичні дворядні 
підшипники, змонтовані на станині. Обертання шнековому валу 
передається від вала редуктора за допомогою запобіжної хрестоподібної 
муфти 3, одна з півмуфт якої встановлена на осі шнекового вала. Від 
поломок преса при перевантаженнях запобігають зрізуванням штифтів 
муфти. Поряд з півмуфтою на осі шнекового вала закріплена зірочка 4 
ланцюгової передачі приводу обертової тічки живильника 5 преса. 
Зеєрна камера 7 складається з двох частин, що мають вертикальне 
розняття, шарнірне з'єднання знизу і клинове з'єднання зверху. Це разом з 
лебідкою полегшує розкривання і закривання зеєрної камери. У середині 
цієї камери є спеціальні ножі з виступами, що перешкоджають 
провертанню мезги разом зі шнековим валом. 
Живильник 5 має вигляд обертової труби з нерухомими скребками, 
що очищають стінки від налиплого матеріалу. Зверху корпус живильника  
прикріплений до нижнього чана жаровні. Обертання трубі передається 
через ланцюгову передачу і пару конічних шестерень, одна з яких 
насаджена на обертову тічку. 
Механізм для зміни товщини макухи з вихідного преса 10 розмі-
щений у корпусі станини. Для зміни величини зазору для виходу пере-
міщується кільце підіймальною системою, що через черв'ячну передачу 
приводиться в рух штурвалом, винесеним на зовнішній бік преса. 
Спеціальним покажчиком зі стрілкою встановлюється потрібний 
зазор між кільцем і конусом. 
Олійницький збірний пристрій 12 складається зі зливального листа 
і збірника олії і закріплений між переднім і заднім стояками станини на 
швелерах. 
Привод олійницького преса містить електродвигун 1 і редуктор 2, 
що з'єднані муфтою 3 з валом преса. Електродвигун − тришвидкісний; 
змінюючи число його полюсів, можна отримати різну частоту обертання. 
Олійницький прес РЗ-МОА входить до складу віджимного 
агрегату РЗ-МОА, що містить один прес, семичанову жаровню з чанами 
діаметром 3000 мм і кран-укосину. Високопродуктивний віджимний 
агрегат має підвищені габаритні розміри 8330×5400×3910 мм, а також 
масу 38 т. Олійницький прес має габаритні розміри 1420×5400×1470 мм і 
масу 8,2 т. Велика маса вузлів і деталей віджимного агрегату, потреба у 
проведенні демонтажу (монтажу) при технічному обслуговуванні і 
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ремонтах стали підставою для внесення до складу агрегату крана-укосини. 
Особливості олійницького преса РЗ-МОА: застосування шнекового 
живильника з приводним електродвигуном 10 кВт; здійснення нового 
технічного вирішення механізму регулювання товщини макухи (цей 
механізм універсальний − він може бути змінений на матрицю і 
забезпечувати гранулювання макухи). Олійницький прес обладнаний 
збірним шнеком олії і зеєрною камерою, що приводиться в дію від 
шнекового вала. 
Високопродуктивний олійницький прес РЗ-МОА перевершує прес 
МП-68 за питомими показниками: 
- продуктивністю на одиницю площі цеху в 1,87 раза; 
- споживанням електроенергії на 1 т переробленого насіння у 1,24 
раза; 
- металомісткістю на 1 т переробленого насіння у 1,74 раза; 
- технічною продуктивністю на одного працюючого в 2 рази. 
Олійницький прес ЕТП-20 виготовляє фірма СКЕТ (Німеччина). 
Це шнековий прес, який здатний працювати як у режимі 
форпресування, так і в режимі однократного остаточного пресування. 
Це забезпечується зміною геометрії шнекового вала через зміну 
комплекту шнекових  витків  (при  цьому  змінюють  зазори  між зеєрними  
пластинками), а також зміною частоти обертання шнекового вала від 
25...32 до 5...9 хв-1 через заміну шестерень редуктора. Особливістю преса 
ЕТП-20 є подовжений зеєр (до 1800 мм), що має два діаметри (на 
живильному ступені 250 мм, на інших чотирьох ступенях 200 мм). 
Шнековий вал можна підігрівати або охолоджувати, подаючи відповідний 
агент (пару або воду) в наявний у ньому канал. Ширина вихідної щілини 
преса регулюється конусом, який переміщується від механічної передачі, 
що зв'язується зі шнековим валом. Для подавання мезги в прес 
призначений шнековий живильник із самостійним приводом через 
варіатор. Один  прес  ЕТП-20  агрегатується  із  шестичановою  жаровнею  
Ж-230/6. 
Для сучасного малого виробництва з отримання сиродавленої олії 
при порівняно невеликих енерговитратах (100...150 Вт/кг) і високому 
відсотку виходу готового продукту (40...42% при вихідній олійній 
сировині 47...49%) можна використовувати технологічну лінію з 
виробництва олії (рис. 6.15) з продуктивністю по насінню соняшнику до 
190 кг/год, яка займає площу до 80 м2. 
Насіння соняшнику з автотранспорту надходить у приймальний 
бункер (див. рис. 6.15). За допомогою норії 2 сировина засипається в 
інший бункер 3, звідки через дозатор 4 конвеєром спрямовується в 
сепаратор з магнітним вловлювачем 5, де насіння очищується від 




Рисунок 6.15. Схема лінії з виробництва сиродавленої олії: 
1 − приймальний бункер; 2, 7 − норії; 3 − бункер місткістю 25 м3; 4 − дозатор;  
5 − сепаратор з магнітним вловлювачем; 6 − насіннєрушка; 8 − екструдери первинного 
віджимання; 9 − роздавальний шнек; 10 − конвеєр для видалення гранул; 11 − преси  
остаточного віджимання; 12 − бак-нагромаджувач; 13 − насосна установка;  
14 − фільтр; 25 − бак-відстійник 
 
Далі сировину подають на насіннєрушку 6 для обрушення насіння і 
повторного очищення його від домішок у сепараторі. Очищена сировина 
за допомогою норії 7 надходить на роздавальний шнек 9 для 
транспортування до чотирьох екструдерів 8 первинного віджимання. На 
кінці роздавального шнека є спеціальний отвір, крізь який надлишки 
сировини по жолобу повертаються до норії 7. 
Олія, яку отримують в екструдерах первинного віджимання, по 
трубопроводу направляється в бак-нагромаджувач (олієзбірник) 12, а 
кормові гранули − на преси остаточного віджимання 11 для витягування з 
них залишків олії, що потім надходить також у олієзбірник. Рівень олії в 
ньому регулюється автоматично за допомогою спеціального датчика і 
насоса. У міру наповнення олієзбірника олія, проходячи через фільтр, 
перекачується в баки-відстійники 15, обладнані для прискорення процесу 
відстоювання пристроєм для підігрівання з автоматичним регулюванням 
температури. Після відстоювання готовий продукт зливається в ємкість 
для відвантаження споживачам. За потреби відстій можна піддати 
вторинній переробці в екструдерах первинного віджимання. 
Обслуговують лінію шість працівників. 
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Тема 7 
МЕХАНІЗАЦІЯ ПЕРЕРОБКИ МОЛОКА 
 
7.1. Класифікація обладнання підприємств молочної 
промисловості 
7.2. Загальні вимоги до обладнання молочної промисловості 
7.3. Обладнання та технологічні процеси для виробництва  
питного молока, вершків і кисломолочних напоїв 
7.4. Обладнання для виробництва сиру, сирних виробів і сметани 
 7.4.1. Обладнання для виробництва сиру 
 7.4.2. Лінія з виробництва сиру роздільним способом 
 7.4.3. Обладнання для фасування сметани 
7.5. Механізація миття й санітарного оброблення  
обладнання і тари 
 7.5.1. Миття обладнання і тари 
 7.5.2. Санітарне оброблення обладнання 
7.6. Обладнання для транспортування і зберігання молока 
 7.6.1. Класифікація обладнання 
 7.6.2. Обладнання для транспортування молока 
 7.6.3. Насоси підприємств молочної промисловості 





















7.1. Класифікація обладнання підприємств молочної промисловості 
Обладнання підприємств молочної промисловості можна 
класифікувати за такими категоріями:  





Транспортні засоби для перевезення молока і молочних 
продуктів поділяють на: 
- позазаводські (автомобільний, гужовий, водний і залізничний 
транспорт); 
- внутрішньозаводські (електрокари, автонавантажувачі, електро-
навантажувачі, візки і конвеєри). 
Технологічне обладнання застосовують для: 
- приймання і зберігання молока; 
- оброблення й очищення молока від механічних домішок, 
знешкодження й отримання стійких для зберігання продуктів; 
- гомогенізації; 
- оброблення молока і виробництва молочних продуктів зі 
збереженням усіх сухих речовин молока − вироблення згущених і сухих 
молочних продуктів; 
- оброблення молока і виробництва молочних продуктів з окремих 
частин молока − отримання вершків і поділ сумішей при виробництві 
масла, казеїну, сиру і морозива; 
- розливання, дозування й пакування молочних продуктів; 
- миття тари й обладнання. 
Технологічне обладнання поділяють на загальне і спеціалізоване. 
До загального належить обладнання підприємств молочної 
промисловості незалежно від профілю підприємства, у тому числі 
обладнання для приймання молока − ваги, сепаратори, молокоочисники, 
резервуари і насоси. 
Спеціалізоване обладнання встановлюють на підприємствах залежно 
від профілю: міський молочний завод, маслоробний, сироробний заводи, 
завод сухого і згущеного молока. 
Холодильне обладнання в молочній промисловості − аміачні і 
фреонові компресори. 
Енергетичне обладнання − котельні, електростанції, 
трансформаторні підстанції та ін. 
Загальнозаводське обладнання − механічні майстерні, насосні 
станції та ін. 
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7.2. Загальні вимоги до обладнання молочної промисловості 
До обладнання молочної промисловості ставлять такі вимоги: 
Машини й апарати молочної промисловості мають бути виготовлені 
таким чином, щоб розбирання і складання їх перед початком роботи 
можна було виконати з мінімальними витратами сил і часу. 
Рухомі частини машини повинні бути захищені від потрапляння на 
них води, молока і мийних розчинів, а мастило не повинно потрапляти в 
продукти. 
Машини мають бути зручними для миття, чищення і контролю 
чистоти. 
Частини машин, що стикаються з молоком і молочними продуктами, 
виготовляють з матеріалів, які не впливають шкідливо на продукти і 
дають змогу чистити, мити і дезінфікувати обладнання. 
Розташування і конструкція вузлів та механізмів машин, пускових та 
гальмових пристроїв мають забезпечувати вільний і зручний доступ до 
них, безпеку під час монтажу, експлуатації і ремонту. 
Елементи керування мають бути сконструйовані так, щоб 
унеможливлювалося їх випадкове чи довільне вмикання і вимикання. 
Усі небезпечні зони (приводні, передаточні і виконавчі механізми) 
обгороджують. Обгородження мають бути легкими, міцними, надійно 
закріпленими, але легко зніматися у процесі чищення, огляду і ремонту. 
Усі машини під час роботи повинні створювати мінімум шуму і 
вібрації. 
Усі машини й апарати, при експлуатації яких виділяється пил, пара 
чи гази, мають бути обладнані пристроями для уловлювання і видалення 
їх із приміщення. 
Гарячі поверхні машин повинні бути ізольовані. Ізоляція має бути 
гладенькою, стійкою до вологи і механічних впливів. 
Технологічне обладнання повинне бути обладнане регулювальною 
арматурою і контрольно-вимірювальними приладами. 
Запірна арматура (вентилі, крани, клапани та ін.) повинна мати 
надійні ущільнення, що не допускають пропускання рідини чи пари. 
Усі машини мають бути надійно заземлені. 
Зовнішні та внутрішні поверхні машин повинні бути гладкими, 
обтічної форми, із плавними переходами до поглиблень і закругленими 




7.3. Обладнання та технологічні процеси для виробництва питного  
       молока, вершків і кисломолочних напоїв 
Під час виробництва питного молока, вершків і кисломолочних 
напоїв використовують таке обладнання: 
- резервуари для зберігання, витримування і сквашування; 
- сепаратори-очисники, нормалізатори; 
- пастеризатори пластинчасті та барабанні; 
- охолодники пластинчасті та барабанні; 
- гомогенізатори, емульситатори; 
- насоси. 
 
Технологія виробництва пастеризованого молока: 
- очищення молока на фільтрах, центрифугах і сепараторах-
молокоочисниках; 
- нормалізація за жирністю на сепараторах-нормалізаторах і 
дозаторах-змішувачах; 
- гомогенізація за температури 62...65°С і тиску 12...15 МПа; 
- пастеризація за температури (76 ± 2)°С з витримуванням 15...20 с; 
- охолодження в пластинчастих пастеризаційно-охолоджувальних 
установках до температури 4...6°С; 
- розливання (в пляшки, паперові чи поліетиленові пакети).  
При виробництві стерилізованого молока замість пастеризації 
застосовують стерилізацію: 
1) − 3) аналогічно виробництву пастеризованого молока; 
4) стерилізація молока (за температури 130...150°С з витримуванням 
2...3 с): 
− одноступенева (до чи після розливання); 
− двоступенева (до розливання та у пляшках); 
5) охолодження до 20...22°С; 
6) розливання (у непрозорі пляшки і паперові пакети). 
При виробництві молока з наповнювачами (напої) − молоко з 
цукром, какао, кавою, фруктово-ягідними соками − технологія, аналогічна 
технології виробництва пастеризованого молока плюс операції 
приготування і внесення наповнювачів (сироп, екстракт, концентрат соку, 
цукор, какао, кава). 
При виробництві вершків (стерилізованих і пастеризованих) 
технологічні операції аналогічні виробництву стерилізованого і 
пастеризованого молока. 
При виробництві вершкових напоїв технологічні операції 
аналогічні виробництву молочних напоїв. 
Виробництво кисломолочних напоїв здійснюється за технологічною 




Рисунок 7.1. Технологічна схема виробництва кисломолочних напоїв: 
1 − пастеризація нагріванням; 2 − очищення; 3 − пастеризація при 85....87°С з 
витримуванням; 4 − сепаратор-очисник; 5 − гомогенізація Р=17,5 МПа; 6 − охолодження в 
секціях регенерації-пастеризації при 20...25°С для кефіру, при 40°С для кисломолочних 






7.4. Обладнання для виробництва сиру, сирних виробів і сметани 
7.4.1. Обладнання для виробництва сиру 
При виробництві сиру використовують таке обладнання: 
- резервуари для молока і вершків; 
- сирні ванни для сквашування; 
- сепаратори-сироватковіддільники; 
- фільтри, центрифуги; 
- установки для пресування (прес-візки); 
- охолодники і сировиготовлювачі; 
- фасувальні автомати; 
- насоси та інше обладнання. 
Для виробництва сирків додатково застосовують вальцювання для 




7.4.2. Лінія з виробництва сиру роздільним способом 
Лінія з виробництва сиру роздільним способом складається з машин, 
які серійно випускає промисловість. 
Лінія працює так (рис. 7.2). Знежирене молоко, яке заквашене в 
потоці, спрямовують у танк 1 для сквашування. Отриманий згусток 
перемішують і мембранним насосом 2 подають у проміжний резервуар 3, 
звідки насосом 4 через сітчастий фільтр 5 він подається в сепаратор 6, де 
сироватка від згустку відокремлюється в безперервному потоці. 
Після виходу із сепаратора сирний згусток по лотку 7 подається в 
охолодник сиру 8 і потім насосом 9 нагнітається в змішувач 10, в який 
одночасно з ванни 11 подаються вершки. У змішувачі відбувається 
дозування знежиреного сиру і вершків до потрібної консистенції. Від 
змішувача готовий продукт через насос 12 надходить в автомат 13 для 




Рисунок 7.2. Схема лінії з виробництва сиру роздільним способом: 
1 − танк сквашування; 2, 4, 9, 12 − насоси; 3 − проміжний резервуар; 5 − фільтр;  
6 − сепаратор; 7 − лоток; 8 − охолодник сиру; 10 − змішувач; 11 − ванна для вершків;  




7.4.3. Обладнання для фасування сметани 
Для фасування сметани застосовують такі автомати:  
- для фасування в скляні баночки і закупорювання їх ковпачками з 
алюмінієвої фольги; принцип дозування продукту − об'ємний; одночасно 
наповнюються дві баночки; 
- для фасування в полістирольні стаканчики; принцип дозування − 
об'ємний; наповнюють відразу два стаканчики у гніздах (карусельного 
стола); 
- для фасування в поліетиленові плівки. 
Для фасування сметани застосовують також агрегат типу ОАО 
(рис. 7.3). Він виконує операції миття скляних банок, наповнення їх 




Рисунок 7.3. Агрегат типу ОАО: 
1 − мийна машина; 2 − пластинчастий конвеєр; 3 − розривально-пакувальний автомат;  




7.5. Механізація миття й санітарного оброблення обладнання і тари 
7.5.1. Миття обладнання і тари 
Кожен вид обладнання і тари миють відповідно до розроблених 
інструкцій. У них передбачено: періодичність миття, мийний розчин, 
послідовність операцій миття, температура мийних розчинів і води для 
ополіскування, тривалість миття, засоби дезінфекції. 
Способи миття: ручний, машинний і циркуляційний. 
При ручному митті користуються спеціальним інвентарем: щітками, 
йоржами та ін. 
Механічним способом тару миють машини різних конструкцій 
(флягомийні, пляшкомийні, ящикомийні та ін.). Принцип роботи цих 
машин полягає в послідовному обполіскуванні тари й обладнання в 
закритих тунелях чи камерах холодною, гарячою водою і мийними 
розчинами, в окремих випадках здійснюється пропарювання й 
обсушування. 
Циркуляційний спосіб миття полягає в послідовному прокачуванні 
через обладнання і трубопроводи води та мийних розчинів за допомогою 
спеціальних насосів. При цьому трубопроводи не розбирають. 
Застосовують флягомийні, пляшкомийні та ящикомийні машини. 
Флягомийні машини тунельного і карусельного типу. Машина 
тунельного типу складається зі сталевого каркаса, в якому змонтований 
тунель і конвеєр. У тунелі розташовані форсунки для мийних розчинів і 
чотири ванни: дві для збирання холодної води, одна − для лужного 
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розчину й одна − для гарячої води. Забруднені фляги вручну 
встановлюють на конвеєр горловиною вниз. Під час руху конвеєра фляги 
спочатку обмиваються з усіх боків холодною водою. Потім − гарячим 
лужним розчином температурою 70...80°С, а після цього − гарячою водою 
температурою 85°С. В останній секції внутрішні поверхні фляги 
стерилізуються парою й обполіскуються зовні холодною водою. Потім 
фляги вручну знімають із конвеєра. 
Машина карусельного типу безперервної дії з ручним 
завантаженням і вивантаженням фляг складається зі станини, каруселі з 
вісьмома гніздами для установлення фляг і мийно-душового пристрою. 
Машина має дві ванни для лужного розчину, розчин підігрівається через 
змійовик. Карусель обертається циклічно з поворотами на 45°. Фляги, що 
встановлені в гнізда горловиною вниз, при повороті каруселі послідовно 
обполіскуються холодною водою, миються лужним розчином, 
обполіскуються гарячою водою, пропарюються і сушаться гарячим 
повітрям. 
Пляшкомийна машина складається з ланцюгового конвеєра з 
касетами-носіями гнізд для пляшок. Пляшки, що розміщуються в гніздах-
носіях, послідовно занурюються у ванни з теплим і гарячим лужним 
розчинами, надходять у зону шприцювання й обполіскування чистою 
водою.  
Вимиті пляшки вивантажуються похилим лотком 
розвантажувального пристрою на конвеєр і надходять до розливної 
машини. 
Ящикомийні машини застосовують для миття і пропарювання 
ящиків перед завантаженням їх пляшками. 
 
 
7.5.2. Санітарне оброблення обладнання 
Санітарне оброблення є однією зі стадій експлуатації. 
Молоко і молочні продукти в процесі технологічного оброблення 
утворюють на поверхні обладнання і тари забруднення, що є джерелом 
бактеріального обсіменіння продуктів. 
За хімічним складом і структурою, а також за здатністю 
змиватися різними розчинами забруднення технологічного обладнання 
і тари можна поділити на чотири групи: 
- залишки від холодного молока і молочних продуктів; 
- залишки від гарячого молока і молочних продуктів; 
- сольові відкладення від води, молока і мийних розчинів; 
- забруднення немолочного походження (пил, залишки ґрунту тощо). 
Ефективність санітарного оброблення залежить від типу 
мийно-дезінфекційного засобу, його температури і концентрації; 
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тривалості впливу, режиму руху, способу санітарного оброблення 
обладнання. 
У молочній промисловості застосовують також дезінфекцію гострою 
парою чи гарячою водою. 
Мийні засоби поділяють на дві групи: окремі речовини і мийні 
суміші. 
До окремих речовин належать каустична і кальцинована соди, азотна 
кислота, метосилікат натрію (рідке скло) та ін. 
Мийними є суміші, що рекомендовані інструкцією з миття і 





7.6. Обладнання для транспортування і зберігання молока 
7.6.1. Класифікація обладнання 
Для транспортування молока на далекі відстані застосовують різні 
ємності, які називають транспортними цистернами. 
Переміщення молока в середині переробних підприємств і його 
доставка з ферм при їхньому незначному віддаленні від місця переробки 
здійснюються за допомогою молокопроводів. 
Для транспортування молока по трубах і переміщення його через 
робочі об'єми технологічного обладнання, що не має власних напірних 
пристроїв, застосовують насоси різних типів. 
Кількість молока, що надходить на переробку, а також продукції, яку 
виробляють молочні заводи, визначають за допомогою молокомірів; 
лічильників, витратомірів і ваг. Для підрахунку штучної продукції 
використовують механічні й автоматичні лічильники. 
Зберігання молока на фермах перед його відправленням на 
переробне підприємство, а також молока і молочних продуктів на самому 




7.6.2. Обладнання для транспортування молока 
Для забезпечення якості продукції, отримуваної на 
підприємствах молочної промисловості, визначальним є зберігання 
первісних властивостей молока в процесі його транспортування до 
місця переробки. 
Спосіб транспортування сировини на молочний завод істотно 
впливає не тільки на якість отримуваної продукції, а й на економіку 
переробного підприємства в цілому. 
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Для переміщення молока і продуктів його переробки в середині 
цехів застосовують такі найпростіші засоби механізації, як ручні і 
самохідні візки, короткі молокопроводи та різні конвеєри. 
При транспортуванні молока з ферм на переробні підприємства 
використовують фляги, автомолокоцистерни і молокопроводи. Великі 
обсяги молочної продукції перевозять у річкових або залізничних 
цистернах. 
Невелику кількість молока перевозять у флягах вантажними 
автомобілями. За цього способу великі затрати праці на вантажно-
розвантажувальні операції і втрати молока, а умови перевезення не 
відповідають санітарно-гігієнічним вимогам до харчових продуктів. Разом 
з тим його широко застосовують для транспортування в торговельну 
мережу таких продуктів, як сметана, згущене молоко. 
Якщо молока 1000 л і більше, то доцільно використовувати 
автоцистерни, що дасть змогу вдвічі збільшити продуктивність праці і на 
30...35% знизити транспортні витрати. 
Автоцистерна складається з однієї або кількох секцій еліптичної 
форми зі сферичними днищами. Зовні секції вкриті термоізоляцією. 
Завдяки шару термоізоляції, що вкриває секції, запобігають нагріванню і 
заморожуванню молока під час його транспортування. Секція, 
виготовлена з харчового листового алюмінію, залежно від марки 
автоцистерни має місткість від 0,9 до 6,55 м3. 
Молокопереробні підприємства малої і середньої потужності мають 
невеликий вантажопотік. Тому готову продукцію найчастіше 
переміщують за допомогою ручних візків різного типу (із захоплювачами, 
платформою або відкритою ємкістю). 
Для переміщення фляг, наприклад, зі сметаною можна застосовувати 
роликові або ланцюгові горизонтальні конвеєри. 
На переробних заводах невеликої потужності найчастіше 
використовують ланцюгові конвеєри. 
Ланцюговий горизонтальний конвеєр для переміщення фляг, ящиків, 
кошиків складається з приводу, кнопки керування, магнітного пускача, 
електропроводки, ведучої зірочки, приводного вала, кінцевої секції, 
ланцюга, фундаментних болтів, веденого вала, радіальної і горизонтальної  
секцій. Швидкість руху ланцюга таких конвеєрів становить 0,15 або 
0,35 м/с, потужність електродвигуна приводу 2,2 або 3,0 кВт. 
Для доставки готової продукції з молочних заводів у торговельну 
мережу використовують автомобілі з ізотермічними кузовами або 
авторефрижератори. Ізотермічний кузов складається з каркаса, 
внутрішнього обшиття з оцинкованої сталі, теплоізоляції і зовнішнього 
облицювання з листової сталі. Авторефрижератори відрізняються від 
ізотермічних кузовів наявністю холодильної установки. 
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7.6.3. Насоси підприємств молочної промисловості 
Насоси, які застосовують на підприємствах молочної промисловості, 
за принципом дії і основними конструктивними ознаками поділяють на 
дві групи: динамічні й об'ємні. 
В об'ємних насосах тиск рідини підвищується внаслідок 
витіснення її із замкненого об'єму поршнями, які рухаються зворотно-
поступально, або роторами, що обертаються. До цієї групи належать 
поршневі і ротаційні насоси. 
У динамічних насосах тиск рідини підвищується за рахунок 
збільшення її кінетичної енергії в насосі. До цієї групи належать 
відцентрові насоси. Відцентрові насоси поділяють на одно- і багато 
лопатеві, дискові одно- і двоступеневі. 
Найпростіший насос для перекачування рідких молочних 
продуктів − шланговий. Робочим органом його є еластичний шланг з 
неопренового, силоксанового або натурального каучуку. 
Пристрій для нагнітання рідини складається з треку, роликів, 
закріплених на диску ротора з рівномірним інтервалом, затискачів для 
кріплення шланга. Вал ротора має привод, виконаний у вигляді 
електродвигуна, редуктора і регулювальника частоти обертання. 
Шланговий насос працює так: при обертанні ротора ролики 
почергово набігають на шланг, стискують його і видавлюють рідкий 
продукт, яким він заповнений. При відновленні форми шланга позаду 
ролика утворюється розрідження, завдяки чому забезпечується 
надходження нової порції рідини, що перекачується. 
Поршневі і плунжерні насоси випускають: простої та одинарної дії, 
коли за один робочий цикл (подвійний хід поршня) відбувається одне 
всмоктування і одне нагнітання та працює тільки одна торцева площина 
поршня; подвійної дії, при якій циліндр має дві робочі камери і 
забезпечений двома парами клапанів, а обидві торцеві площини поршня є 
робочими; комбіновані, що складаються з трьох насосів простої дії, що 
приводяться в дію від загального колінчастого вала.  
Будову поршневих і плунжерних насосів зображено на рис. 7.4. 
У поршневих насосах поршень виконаний у вигляді диска з 
ущільнювальними шкіряними манжетами або поршневими кільцями. У 
плунжерних насосах замість дискового поршня є плунжер у вигляді 
порожнистого довгого стакана. 
Поршневі й плунжерні насоси складаються з робочого циліндра зі 
всмоктувальними і нагнітальними клапанами, які в чіткій послідовності 
з'єднують насос із всмоктувальною і нагнітальними лініями; поршня або 
плунжера зі штоками і кривошипно-шатунного механізму, пов'язаного з 
приводом, що надає поршню зворотно-поступального руху. 
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Рисунок 7.4. Схеми плунжерного і поршневого насосів: 
а − схема плунжерного насоса простої дії: 1 − плунжер; 2 − всмоктувальний клапан;  
3 − нагнітальний клапан; 4 − циліндр; 5 − шток; 6 − шатун; 7 − кривошип; 8 − сальник;  
б − схема поршневого насоса подвійної дії: 1 − нагнітальний клапан; 2 − нагнітальна камера;  
3 − поршень; 4 − циліндр; 5 − шток; 6 − шатун; 7 − кривошип; 8 − всмоктувальний клапан;  
9 − всмоктувальна камера 
 
Одинарний насос працює так: після ввімкнення приводу поршню 
надається зворотно-поступальний рух. Переміщуючись в один бік, він 
створює розрідження, внаслідок чого всмоктувальний клапан 
відкривається, і рідина під атмосферним тиском спрямовується в циліндр. 
При зворотному русі поршня створюється тиск, всмоктувальний клапан 
закривається, а нагнітальний − відкривається, і рідина під великим тиском 
нагнітається в подавальний трубопровід. 
Переваги поршневих насосів: 
- можливість пуску насоса без попереднього заповнення рідиною і 
подавання продукту під тиском 10 МПа і вище; 
- незалежність подавання від тиску і опору в трубопроводі; 
- здатність перекачувати в'язкі рідини.  
Недоліки поршневих насосів: 
- значні розміри і маса; 
- необхідність великих фундаментів; 
- швидке спрацювання рухомих деталей (поршневих кілець, 
манжет); 
- нерівномірність подавання продукту. 
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Крім того, клапани, поршні та інші рухомі деталі ускладнюють 
санітарне оброблення насоса, а його тихохідність зумовлює застосування 
редукторів у приводі, що ускладнює конструкцію насоса. 
Для зниження механічного впливу, що чинять насоси на напівв'язкі 
продукти, використовують мембранні насоси. 
Робочий орган насоса має гумову мембрану, яка по зовнішньому 
колу затиснена між корпусом і кришкою. У центрі мембрана з’єднана з 
кривошипно-шатунним механізмом. Всмоктувальний і нагнітальний 
клапани кріпляться на нарізці до відведення, виконаного разом з 
кришкою, в гніздах якого розташовані гумові кульові клапани. 
Мембранний насос зображено на рис. 7.5. Під час роботи насоса 
мембрана, здійснюючи зворотно-поступальний рух, засмоктує продукт 
при русі в бік приводу, а потім, рухаючись ліворуч у бік кришки, нагнітає 
його в трубопровід. 
Переваги мембранних насосів: 
- мінімальний механічний вплив на продукт; 
- висока гігієнічність; 
- зручність для санітарного оброблення. 
 
 
Рисунок 7.5. Схема мембранного насоса: 
1 − всмоктувальний клапан; 2 − клапанна коробка; 3 − нагнітальний клапан;  
4 − кришка насоса; 5 − діафрагма; 6 − поршень; 7 − кривошипно-шатунний механізм;  
8 − спускна гайка; 9 − спускний кран 
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Недоліки мембранних насосів: 
- швидке спрацювання мембрани; 
- нерівномірне подавання продукту. 
Роторні (ротаційні) насоси належать до насосів об'ємного типу. 
Це шестеренні насоси із зовнішнім і внутрішнім зачепленням, 
жорстким та гнучким ротором, гвинтові та спеціальні насоси. 
Шестеренний насос зображено на рис. 7.6.  
Насос з гнучким ротором складається з корпусу, відлитого разом з 
патрубками, кришки і вала. На одному кінці вала встановлений гнучкий 
ротор, інший з'єднаний з електродвигуном приводу. Матеріал робочого 
колеса (натуральний каучук, неопрен) залежить від продукту, що 
перекачується. 
Насос працює так: молоко через патрубок під дією розрідження, що 
утворюється почергово, заповнює порожнини між лопатями робочого 
колеса і корпусу. Ротор, що обертається проти ходу годинникової стрілки, 
переносить продукт до нагнітального патрубка. Пружна лопать робочого 
колеса при набіганні на ексцентрично розташований відбивач 




Рисунок 7.6. Схема шестеренного насоса: 
а − із зовнішнім зчепленням; б − з внутрішнім зчепленням;  
1 − корпус; 2 − шестерні; 3 − виступ у корпусі  
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Роторний насос із гнучким робочим органом порівняно з іншими 
насосами має невеликі габаритні розміри й масу. 
Шестеренні насоси застосовують для перекачування молочних 
продуктів підвищеної в'язкості (згущеного молока, вершків, сметани), 
а також для подавання чітко визначеної кількості молочних 
продуктів у апарати. 
Шестеренні насоси, що експлуатуються в молочній 
промисловості, випускають двох типів: із зовнішнім і внутрішнім 
зчепленням. Насоси з внутрішнім зчепленням відрізняються від насосів із 
зовнішнім зчепленням меншими габаритними розмірами і питомим 
тиском, а також більшою зносостійкістю. 
Шестеренний насос складається з корпусу, в якому розташовано 
ведучу шестірню, яка приводиться в рух від приводу, і ведену, що вільно 
обертається в підшипниках кочення. Спеціальні ущільнені пристрої 
унеможливлюють просочення рідини назовні. Насос працює так: при 
обертанні шестерень на боці, де зуби виходять із зачеплення, створюється 
розрідження і відбувається всмоктування рідини, що перебуває під 
атмосферним тиском. Рідина, що надійшла, заповнює порожнину між 
зубами і переноситься шестернями до вихідного патрубка. Тут зуби 
входять у зачеплення, внаслідок чого рідина під тиском витісняється з 
порожнини, утвореної впадинами зубів, у нагнітальну лінію. 
Недоліки шестеренних насосів − невеликий ККД через великі 
втрати на тертя між зубами, мала подача і підвищене спрацювання 
робочих органів. 
У молочній промисловості найпоширенішими є відцентрові 
насоси. Ці насоси застосовують для подавання малов'язких 
продуктів: незбираного і знежиреного молока, пахти, сироватки. 
Відцентровий насос зображено на рис. 7.7. Він складається з таких 
основних частин: робочого колеса (дискові насоси) або лопаті (лопатеві 
насоси) з лопатками, зігнутими у бік, протилежний обертанню колеса; 
вала (електродвигуна), на якому нерухомо закріплене колесо; корпусу з 
нагнітальним патрубком; кришки з центральним всмоктувальним 
патрубком і ущільнюваного пристрою. 
Принцип його дії полягає в тому, що при обертанні рідина 
засмоктується в насос через всмоктувальний трубопровід і надходить у 
насос на лопатки колеса. При обертанні колеса рідина під дією 
відцентрової сили рухається вздовж криволінійної лопатки від центра до 
периферії у спіральній камері корпусу. Потім рідина по спіральному 
каналу, що розширюється, переміщується до напірного патрубка насоса. 
Лопатеве колесо обертається на валу за ходом годинникової стрілки так, 
щоб рідина,  отримуючи  кінетичну  енергію від  обертання в колесі,  мала  
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можливість при мінімальних опорах сходити з великою швидкістю з 
лопаті в спіральну камеру, де зі збільшенням живого перерізу спірального 
каналу швидкість рідини зменшується, а тиск зростає.  
Переваги відцентрових насосів: 
- високий коефіцієнт корисної дії; 
- забезпечення великого напору і подачі; 
- рівномірне подавання рідини; 
- нескладне регулювання продуктивності (краном, установленим на 
нагнітальному трубопроводі); 
- компактність; 
- невеликі маса і габаритні розміри; 
- установлення без фундаменту; 
- простота конструкції; 
- швидке і легке складання-розбирання для санітарного оброблення; 
- надійність у роботі й довговічність; 
- зручність приєднання до трубопроводів; 
- простота приводу (безпосереднє з'єднання робочого колеса з валом 
електродвигуна). 
Недолік відцентрових насосів − необхідність роботи під заливання, 
для чого насос установлюють нижче від ємкості, з якої перекачується 
рідина. 
Звичайний відцентровий насос не може працювати як 
самовсмоктувач. Цю властивість він набув унаслідок застосування 




Рисунок 7.7. Схема відцентрового насоса: 
1 − двигун; 2 − кронштейн; 3 − гвинт; 4 − робоче колесо; 5 − насадка;  
6 − кришка; 7 − корпус; 8 − сальник; 9 − гайка; 10 − вал 
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Рисунок 7.8. Схема самовсмоктувального відцентрового насоса: 
1 − двигун; 2 − сопло; 3 − повітровіддільник; 4 − кришка; 5 − всмоктувальний патрубок;  
6 − робоче колесо; 7 − затискний пристрій; 8 − корпус 
 
Самовсмоктувальний насос працює так: робоче колесо насоса, 
заповненого до верхнього рівня всмоктувального патрубка рідиною 
(молоком), утворює в робочій камері повітряно-рідинну суміш і 
виштовхує її через сопло у повітровіддільник. Рідина, що звільнилася у 
повітровіддільнику від повітря, повертається в робочу камеру. Цей процес 
продовжується доти, доки не буде створене необхідне розрідження для 
піднімання рідини через всмоктувальний трубопровід і заповнення 
робочої камери, після чого насос працює як відцентровий. При наступних 
повторних увімкненнях процес поновлюється завдяки рідині, що 




7.6.4. Обладнання для зберігання молока і молокопродуктів 
Приймання, короткочасне або тривале зберігання молока 
здійснюються у флягах і резервуарах різного типу. 
До резервуарів загального призначення належать 
молокоприймальні баки і ємкості для зберігання молока, стінки яких 
мають  термоізоляційний  шар.  У  таких  резервуарах-термосах  якісні  
зміни молока при його короткочасному зберіганні зведені до мінімуму.  
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Резервуарами спеціального призначення є ємнісні теплообмінні 
апарати, призначені для якісних змін молока й отримання різних 
молочних продуктів. До них належать охолодники молока 
резервуарного типу, ванни тривалої пастеризації, універсальні 
резервуари, резервуари для дозрівання вершків і виробництва 
кисломолочних напоїв та інше технологічне обладнання, що має як 
основний робочий орган будь-яку ємкість. 
Фляга має вигляд циліндричного корпусу зі сферичним днищем і 
горловиною, що закривається кришкою із замком. Кришка шарнірно 
кріпиться до вусиків, приварених до опорного обруча, насадженого на 
горловину. Ущільнювальна прокладка, виконана з харчової гуми і 
вставлена по колу в кільцеву канавку кришки, при закриванні забезпечує 
потрібну герметичність фляги. Дві ручки для перенесення фляги 
приварені до спеціальної манжети, насадженої на горловину. Нижній 
опорний обруч охороняє корпус фляги від механічних пошкоджень під 
час експлуатації. 
Промисловість випускає фляги з нержавіючої сталі, алюмінію або зі 
спеціальної листової сталі з наступним лудінням. У фляги місткістю 
38 дм3 внутрішній діаметр резервуара становить 340 мм, а діаметр 
горловини − 170 або 220 мм відповідно при товщині стінки зі сталі 
1,25 мм або з алюмінію 3,0 мм. 
Алюмінієві фляги ФА-38 − легші й дешевші за сталеві ФЛ-38, проте 
менш міцні і гігієнічні. Маса фляг становить відповідно 8,5 і 11 кг, висота 
− 580 мм. 
Баки різної місткості призначені для приймання молока і 
накопичення його перед обробленням. Їх виготовляють з харчового 
алюмінію, що не іржавіє, або декапірованої сталі, з лудінням її оловом 
марки 01 або 02. Бак має прямокутну форму з відбортовкою по периметру 
і зверху закривається знімною кришкою. Для зливання молока є штуцер з 
накидною гайкою. До штуцера приєднаний прохідний кран. Дно 
резервуара нахилене на 1,5...3,0° у бік зливального крана, а кути 
закруглені плавними радіусами. До днища резервуарів приварені 
підставки з кутового профілю.  
Вакуумована молочна цистерна складається з циліндричного 
корпусу, двох сферичних днищ, кришки і зливального крана. По колу 
кришки є канавка для плоского гумового кільця, що є ущільнювачем при 
герметизації цистерни. 
Цистерни випускаються в пересувному і стаціонарному виконаннях і 
можуть використовуватися як у технологічних лініях з переробки молока, 
так і в доїльних установках. Частіше за інші застосовують вакуумовані 
ємкості місткістю 0,6 м3 з алюмінієвого сплаву. 
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Резервуари для приймання і зберігання молока випускають двох 
типів: вертикальні й горизонтальні. 
Підвищення температури молока за 24 год зберігання в таких 
резервуарах за різниці температур навколишнього повітря і продукту, яка 
становить 24°С, допускається не більше ніж на 2°С. 
Резервуар-термос − циліндрична посудина, корпус її виготовлений 
з алюмінієвого листа, а кожух − зі сталевого. Простір між ними заповнено 
фенолформальдегідним пластиком, що є термоізоляцією. У верхній 
частині резервуара передбачено оглядове вікно, світильник, мийний 
пристрій, датчик верхнього рівня і повітряний клапан. Оглядове вікно і 
світильник призначені для періодичного огляду внутрішньої порожнини 
резервуара. Мийний пристрій виконаний у вигляді двох трубчастих півдуг 
з отворами для подавання розчину. При витіканні мийного розчину з 
отворів трубчасті дуги обертаються за рахунок реактивних сил, що 
виникають при цьому. При цьому внутрішня поверхня резервуара 
рівномірно зрошується мийним розчином. 
Датчик верхнього рівня сигналізує про заповнення робочого об'єму 
резервуара, а повітряний клапан впускає і випускає повітря при 
спорожнюванні і заповнюванні резервуара. 
У середній частині резервуара розташовані люк, термометр, кран для 
відбору проб, пристрій для контролю за рівнем молока і стаціонарні сходи 
для обслуговування верхньої частини. 
У нижній частині термоса є перемішувальний пристрій, датчик 
нижнього рівня й опори. Цей пристрій складається з відцентрового насоса, 
ежектора, кранів і трубопроводів, що з'єднують їх. 
Резервуар наповнюється через нижній патрубок. Цей самий патрубок 
призначений і для спорожнювання ємкості переключенням триходового 
крана. Припинення заповнювання або спорожнювання супроводжується 
світловим або звуковим сигналом. 
При відборі проб користуються спеціальним краником, а 
температуру молока контролюють термометром. 
Вертикальні резервуари-термоси порівняно з горизонтальними 
дають змогу краще використовувати висоту приміщення, а також 
швидше спорожнюються. 
Горизонтальні резервуари-термоси (рис. 7.9) мають аналогічну 
будову. Вони чинять менший тиск на опорну поверхню. їх можна 
вмонтувати в стіни переробного підприємства, заощадивши його корисну 
площу. У цьому разі у середині приміщення розміщують лише передню 
частину резервуара з приймальним і зливальним патрубками, люком і 
контрольними приладами. Іншу частину розташовують поза приміщенням 








































Рисунок 7.9. Схема горизонтального резервуара-термоса для зберігання  
                      молока: 
1 − робочий резервуар; 2 − теплоізоляція; 3 − кожух; 4 − мішалка; 5 − оглядове вікно;  
6 − люк; 7 − привод мішалки; 8 − опорні ніжки; 9 − зливальний патрубок;  
10 − термометр; 11 − заливна труба 
 149 
На великих переробних підприємствах можна застосовувати ємкості 
для зберігання молока місткістю 25 (Г6-ОМГ-25), 50 (В2-ОХР-50) і 100 м3 
(В2-ОХР-100). Дві останні, як правило, встановлюють поза будинками. 
За конструктивним виконанням резервуари спеціального 
призначення поділяють на вертикальні і горизонтальні; за 
призначенням − на резервуари-охолодники молока, ванни для 
нагрівання молока й універсальні теплові апарати; за типом 
перемішувального пристрою − з лопатевими, пропелерними і 
спеціальними мішалками. 
Залежно від конструкції системи теплового оброблення 
продукту (охолодження або нагрівання) резервуари поділяють на 
ємкості з теплообмінною оболонкою, зі зрошувальною системою, з 
теплообмінником у вигляді змійовика і комбінованим теплообмінним 
пристроєм. 
Молоко в резервуарах-охолодниках охолоджують двома 
способами: безпосередньо киплячим у випарнику холодоагентом або 
за допомогою проміжного холодоносія, тобто води або розсолу від 
холодильної установки. 
У ваннах тривалої пастеризації та в універсальних теплових апаратах 
молоко нагрівається подавання в теплообмінну оболонку резервуара 
гарячої води або пропусканням через воду, що є в оболонці, пари. 
Будову резервуарів спеціального призначення розглянуто на 
прикладі обладнання для приготування кисломолочних продуктів. 
Резервуар для приготування кисломолочних продуктів 
(рис. 7.10) складається з внутрішнього корпусу циліндричної форми, 
теплообмінної оболонки, теплоізоляції і зовнішнього корпусу. Для його 
наповнювання і спорожнювання призначений патрубок. 
У середині резервуара міститься мішалка рамного типу. У нижній 
його частині є патрубок для видалення з теплообмінної оболонки тепло- 
або холодоносія. Люк для огляду і ремонту робочої поверхні 
розташований у середній частині. Мийний пристрій, що заповнює верхню 
частину резервуара, є реактивною вертушкою. 
Молоко або вершки, попередньо нагріті до температури 
сквашування, а також закваска подаються в резервуар через нижній 
патрубок насосом. 
Молоко (а згодом продукт) за потреби перемішується мішалкою. 
Готовий продукт охолоджується крижаною водою або розсолом. 
Холодоносій зрошує зовнішню поверхню внутрішнього корпусу, 
виходячи з перфорованої труби, розташованої по периметру 
теплообмінної оболонки в її верхній частині. Продукт охолоджується при 
його безперервному перемішуванні. Готовий продукт видаляється з 




Рисунок 7.10. Резервуар для приготування кисломолочних продуктів: 
1 − мішалка; 2 − теплоізоляція; 3 − теплообмінна оболонка; 4 − внутрішній корпус;  
5 − зовнішній корпус; 6 − пульт керування; 7 − ніжки; 8 − патрубок для наповнювання-
спорожнювання; 9 − пробовідбірний кран; 10 − люк; 11 − привод мішалки 
 
Ванни тривалої пастеризації В1-ВД2-П, Г6-ОПА-600 і Г6-ОПБ-
1000 місткістю відповідно 0,35; 0,6 і 1 м3 не істотно відрізняються від 
описаного резервуара. У них немає зрошувальної перфорованої труби для 
подавання холодоносія. Теплообмінна оболонка має переливну трубу і 
паророзподільну головку, до якої через трубопровід подається пара. 
Для охолодження продукту, що є у ванні, у теплообмінну оболонку 
подається холодна вода. 
Для нагрівання і пастеризації продукту в теплообмінну оболонку з 
водою через паророзподільну головку подається пара. 
Ванни обладнані мішалкою пропелерного типу. 
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Резервуари універсального типу, як і ванни тривалої 
пастеризації, дають змогу молоко або продукт його переробки 
піддавати нагріванню й охолодженню. 
Резервуар цього типу мало відрізняється від описаного вище. 
Водночас конструкція резервуара універсального типу (рис. 7.11) 
дає можливість значно інтенсифікувати процеси охолодження й 
нагрівання продукту, що міститься в ньому. Досягається це тим, що 
продукт в резервуарі охолоджується зрошувальним пристроєм, виконаним 
у вигляді кільцевої перфорованої труби і змійовика, розташованого в 
нижній частині резервуара. 
Вода нагрівається парою, яка подається у барботер. Циркуляцію 




Рисунок 7.11. Резервуар універсального типу: 
1 − привод мішалки; 2 − кришка; 3 − барботер; 4 − відцентровий насос; 5 − змійовик;  
6 − ніжки; 7 − патрубок наповнювання-спорожнювання; 8 − термометр опору; 9 − мішалка;  
10 − зовнішній корпус; 11 − внутрішній корпус; 12 − зрошувальний пристрій 
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Тема 8 
ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ МЕХАНІЧНОГО ОБРОБЛЕННЯ  
МОЛОКА І МОЛОЧНИХ ПРОДУКТІВ 
 






































8.1. Види механічного оброблення молока і обладнання для нього 
Механічне оброблення молока і молочних продуктів – це 
технологічні процеси, що не призводять до зміни хімічного складу 
вихідного продукту. 
Найпоширеніший вид механічного оброблення молока – поділ його 
на фракції як неоднорідної системи (сепарування). Молоко в цьому разі 
очищають від забруднень або з нього виділяють жир у вигляді вершків. 
Сироватку або знежирене молоко за допомогою мембранних методів 
поділяють на фільтрат і концентрат. 
При виробництві деяких молочних продуктів (сир, казеїн тощо) 
після коагуляції молока сирна або казеїнової маса поділяється на згусток і 
сироватку. 
Поширеним видом механічного оброблення молока і молочних 
продуктів є також їхня гомогенізація − зміна фізичних властивостей 
молока і молочних продуктів дробленням їхніх часточок. Вона 
запобігає розшаруванню молока або вершків при їхньому зберіганні. 
Гомогенізація вершкового масла і плавленого сиру поліпшує смакові 
властивості продуктів і умови їх зберігання. 
Механічне оброблення молока і молочних продуктів 
здійснюється за допомогою фільтрів, мембранних фільтраційних 




Видалення з молока і молочних продуктів різних механічних 
домішок, осаду й окремих складових компонентів відбувається за 
допомогою пористої перегородки фільтрів, здатної пропускати рідину, 
але затримувати завислі в ній тверді часточки. 
Основною частиною будь-якого фільтра є фільтрувальний 
елемент, яким є тканина з волокон рослинного і тваринного 
походження, а також із синтетичних, скляних, керамічних і 
металевих матеріалів. Фільтрувальні елементи, виготовлені із 
синтетичних волокон (полівінілхлоридні, поліамідні, лавсанові), за своїми 
властивостями у багатьох відношеннях перевершують бавовняні й 
вовняні, оскільки поєднують високу механічну міцність з термостійкістю і 
несприйнятливістю до впливу мікроорганізмів. 
Металеві елементи виконують у вигляді сіток і тканин з 
нержавіючих сталей, а також перфорованих листів. Ці листи 
використовують при поділі систем, що містять грубо-дисперсні часточки, 
також як опорні перегородки для фільтрувальних тканин. 
У молочній промисловості застосовують фільтри періодичної і 
безперервної дії.    Більшість    з    них    працює  в   закритому  потоці  під  
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вакуумом або при надлишковому тиску в системі. 
Залежно від конструкції фільтрувального елемента фільтри 
поділяють на циліндричні та дискові. 
Циліндричні фільтри періодичної дії бувають з одно- і 
багаторазовими фільтрувальними елементами. 
Циліндричний фільтр із фільтрувальним елементом 
багаторазової дії (рис. 8.1а) має вигляд циліндричного корпусу з 
конічним днищем і сферичною кришкою. Внизу корпусів розташовані 
патрубки для підведення продукту і відведення очищеного молока. У 
середині корпусу влаштовано дві латунні сітки з фільтрувальною 
тканиною: внутрішньою і зовнішньою. Молоко під тиском надходить 
через патрубок у фільтр і послідовно проходить внутрішню і зовнішню 
сітки. З фільтра молоко видаляється через патрубок. 
 
Рисунок 8.1. Фільтри: 
а) циліндричний: 1 − кришка; 2 − гумова прокладка; 3 − корпус: 4 − зовнішня сітка;  
5 − внутрішня сітка; 6 − відвідний патрубок; 7 − підвідний патрубок; 
б) – дисковий: 1 − корпус; 2 − патрубок для введення молока; 3 − стояк; 4 − патрубок для 
виведення молока; 5 − циліндричний стакан; 6 − фільтрувальний елемент; 7 − отвір; 8 − диск;  
9 − клапан для випускання повітря; 10 − кришка 
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Дисковий фільтр періодичної дії (рис. 8.1б) складається з корпусу, 
зверху закритого кришкою і клапаном. Збоку корпусу розміщений 
патрубок для входу молока, знизу − патрубок із трубою для виходу 
молока із фільтра. У середині корпусу встановлено набір дисків з 





Фізична суть процесу сепарування молока, як і будь-якої 
гетерогенної системи, полягає в осадженні дисперсної фази в полі дії 
гравітаційних і відцентрових сил. 
Молочні сепаратори за призначенням поділяють на 
вершковіддільники, нормалізатори, сепаратори для отримання 
високо-жирних вершків, молокоочисники й універсальні зі змінними 
барабанами. За способом подавання молока і відведення продуктів 
сепарування розрізняють відкриті, напівзакриті, закриті. 
У відкритих сепараторах подавання молока, відведення вершків і 
молочних відвійок відбуваються в зіткненні з повітрям. У цьому разі 
утворюється молочна піна, що погіршує умови експлуатації сепараторів. 
Продуктивність становить до 0,3 кг/с. 
У напівзакритих сепараторах молоко подається відкритим 
способом, а продукти відводяться закритим, під напором, який створює 
барабан сепаратора. Продуктивність становить 0,5...1,0 кг/с. 
У закритих (герметичних) сепараторах подавання молока і 
відведення продуктів сепарування відбуваються без доступу повітря під 
тиском по трубах. Продуктивність становить понад 1,0 кг/с. 
За способом видалення з барабана механічних домішок і білко-
вого згустку сепаратори поділяють на сепаратори з ручним виванта-
женням осаду (зупинення сепаратора, розбирання й очищення бараба-
на), з періодичним відцентровим вивантаженням осаду через вікна в 
корпусі барабана (саморозвантажувальні) і з безперервним виванта-
женням осаду через сопла по периферії корпусу барабана (сирні). 
Обертання від електродвигуна до барабана в сепараторах другої 
групи передається за допомогою гвинтової пари або пасової передачі. 
Барабани сепараторів з невеликою продуктивністю встановлюються 
безпосередньо на валу двигуна. 
Одним із основних технологічних параметрів, що 
характеризують роботу сепараторів, є температура продукту, що 
сепарується або очищується. 
Сепаратори для сепарування або очищення молока розраховані на 
оброблення продукту температурою 40...45°С. 
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Сепаратори для отримання високожирних вершків призначені 
для сепарування й очищення вершків з масовою часткою жиру 30...40% і 
температурою 65...95°С. 
Сепаратори для холодного очищення молока призначені для 
роботи з продуктом за температури 4...10°С. 
Основними вузлами сепаратора будь-якого типу (рис. 8.2) є 
станина, що складається з корпусу і чаші,  барабан,  приймально-вивідний 
пристрій і приводний механізм, що містить вертикальний вал (веретено) і 
горизонтальний вал із зубчастим колесом. У корпусі станини розміщений 
приводний механізм, на вертикальному валу якого встановлено барабан. 





Рисунок 8.2. Сепаратор-молокоочисник напівзакритого типу  
з ручним вивантаженням осаду: 
1 − корпус станини; 2 − гальмо; 3 − приймально-вивідний пристрій; 4 − кришка сепаратора;  
5 − чаша станини; 6 − стопор барабана; 7 − барабан; 8 − вертикальний вал (веретено);  
9 − зубчасте колесо горизонтального вала 
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У саморозвантажувальних і соплових сепараторів є приймач осаду 
або згущеної фракції (наприклад, сирного згустку). Електродвигун 
фланцевого виконання розташований з боку станини, його вал з'єднаний з 
приводним механізмом через розгінну відцентрову фрикційну муфту. 
Залежно від технологічного призначення сепараторів їхні 
барабани відрізняються не тільки технологічними схемами (рис. 8.3), а 




Рисунок 8.3. Технологічні схеми сепараторів різних типів: 
а − барабан сепаратора-роздільника (вершковіддільника); б − барабан сепаратора-прояснювача 
(молокоочисника); в − барабан соплового сепаратора (сирного); г − барабан сепаратора з 
періодичним відцентровим вивантаженням осаду (ліворуч − вихід осаду закритий, праворуч − 
відкритий): 1 − тарілчасті вставки; 2 − осад (сепараторний слиз); 3 − важка фракція (знежирене 
молоко); 4 − легка (вершкова) фракція; 5 − прояснена рідина (чисте молоко); 6 − сирна 
сироватка; 7 − приймач сиру; 8 − сирний згусток; 9 − сопло; 10 − напірний диск вершків;  
11 − напірний диск знежиреного молока; 12 − розвантажувальні вікна; 13 − рухоме днище 
(поршень); 14 − клапан керування рухом поршня; 15 − приймач осаду 
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Сепаратори відкритого типу мають приймально-вивідний пристрій у 
вигляді так званої молочної посудини, що надягається на чашу станини 




Рисунок 8.4. Сепаратор-вершковіддільник відкритого типу: 
а − загальний вигляд; б − розріз; 1 − чаша станини; 2 − розподільна камера  
знежиреного молока; 3 − розподільна камера вершків; 4 − приймальна поплавкова  
камера; 5 − поплавок; 6 − молочний резервуар; 7 − кран; 8 − трубка поплавкової камери;  
9 − гвинт регулювання жирності вершків; 10 − пробка заливання мастила;  
11 − кнопка пульсатора; 12 − оглядове вікно рівня мастила; 13 − пробка зливання мастила;  
14 − гвинт регулювання барабана по висоті 
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У сучасних сепараторах-вершковіддільниках у молочні відвійки 
потрапляють жирові кульки, розмір яких становить менше ніж 0,1 мкм, 
при цьому в знежиреному молоці залишається 0,02...0,05% жиру. 
При виробництві багатьох молочних продуктів як сировину 
використовують молоко певної жирності, наприклад із вмістом жиру 
3,2 або 3,5%. Таке молоко називають нормалізованим, а процес 
зведення молока до стандартної жирності − нормалізацією. 
Найпростіший спосіб нормалізації молока полягає в додаванні до 
нього у певній пропорції молочних відвійок або вершків. Ці компоненти 




У сучасних технологічних процесах виробництва молочної 
продукції одним із нормативних є гомогенізація.  
Цей процес полягає у подрібненні жирових кульок молока або 
молочного продукту (дисперсна фаза) та одночасному рівномірному 
розподіленні їх у плазмі молочного продукту (дисперсійна фаза).  
Гомогенізацію використовують як для оброблення сировини для 
молочної промисловості (незбираного або знежиреного молока та 
вершків), яку планується направити на подальше оброблення, так і для 
оброблення кінцевого молочного продукту.  
Мета гомогенізації − механічна стабілізація дисперсної фази, для 
перешкоджання процесам розділення фаз, тобто утворення відстою 
вершків на поверхні продукту. Цей процес для молочної промисловості 
вкрай небажаний, а в деяких її галузях − навіть неприпустимий.  
При розшаруванні продукту зростає швидкість його скисання, 
погіршуються (або припиняються) тривалі процеси дозрівання та 
ферментації при виробництві кисломолочної продукції, зменшуються 
терміни зберігання отриманого продукту, що особливо важливо при 
зберіганні молочних консервів. Згідно з рівнянням Стокса, під час 
розділення діаметр часточки найбільше впливає на швидкість розділення, 
яка пропорційна квадрату діаметра часточки.  
Отже, після гомогенізації, що зменшує діаметр жирової кульки, 
час появи відстою зменшується.  
До гомогенізації середній розмір жирової кульки молока, за різними 
оцінками, становить 2,5...4,0 мкм, після неї − менш як 1 мкм. 
Крім зменшення розшарування продукту використання 
гомогенізації має такі переваги: 
- зменшуються відходи жиру у сироватку при виробництві сиру у 
8...10 разів, що дає змогу значно зменшити витрати цінного компонента 
молока − молочного жиру; 
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- гомогенізовані молочні та вершкові суміші для морозива легше 
збиваються та дають готовий продукт з кращим смаком та ніжнішою 
консистенцією; 
- збільшення поверхні жирової фази полегшує засвоєння молочного 
жиру організмом людини; 
- смакові та сенсорні властивості поліпшуються завдяки 
одночасному збільшенню в'язкості та поліпшенню консистенції. 
Найпоширенішими на виробництві залишаються клапанні 
(щілинні) гомогенізатори. У таких гомогенізаторах (рис. 8.5) потрібний 
тиск (15...25 МПа) створюється багатосекційним плунжерним насосом з 
приводом від електродвигуна потужністю 10...40 кВт. 
Через всмоктувальний клапан 9 молоко подається у плунжерний 
насос. При нагнітальному русі плунжера 10 відкривається нагнітальний 
клапан 8 і молоко під тиском потрапляє у вузький кільцевий зазор, що 
утворюється між сідлом та клапаном 6, при підніманні клапана, долаючи 
силу стиснення пружини 5. Розмір кільцевого зазору регулюється гвинтом 
4. Тиск контролюється манометром 7. Ширина кільцевого зазору 
становить приблизно 0,1 мм. Швидкість проходження молока крізь нього 
150...200 м/с. Продуктивність цих машин 800...2000 кг/год. 
 
 
Рисунок 8.5. Схема гомогенізатора клапанного типу: 
1 − запобіжний клапан; 2 − вихідний патрубок; 3 − корпус; 4 − гвинт; 5 − пружина;  
6 − клапан гомогенізувальної головки; 7 − манометр; 8 − нагнітальний клапан;  
9 − всмоктувальний клапан; 10 − плунжер; 11 − приводний механізм 
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Переваги клапанних гомогенізаторів: 
- високий ступінь гомогенізації; 
- широка освоєність та масовий промисловий випуск.  
Недоліки клапанних гомогенізаторів: 
- висока вартість; 
- дуже низький технологічний коефіцієнт корисної дії (0,0018%); 
- дуже високі питомі витрати енергії (6,5...7,6 кВт/т); 
- відсутність конструкцій з продуктивністю менше ніж 800 л/год; 
- велика маса, металомісткість та габаритні розміри; 
- високі вимоги до якості очищення продукту; 
- складна конструкція; 
- потреба у двоступеневому обробленні. 
Іншим способом гомогенізації є ультразвукова гомогенізація. 
Вона ґрунтується на кавітації рідини, що у машин з електромеханічним 
збудником зумовлюється за допомогою віброелемента 1 (рис. 8.6). Цим 
елементом зазвичай є лопать, установлена у резонансному блоці 3. 
Переваги ультразвукової гомогенізації: 
- легкість регулювання ступеня гомогенізації; 
- можливість створення машини практично з будь-якою 
продуктивністю; 
- невибагливість до забруднення оброблюваного продукту; 
- поєднання гомогенізації з бактеріальним очищенням.  
 
 
Рисунок 8.6. Схема процесу ультразвукової гомогенізації: 
1 − віброелемент; 2 − контрольно-регулювальний пристрій; 3 − резонансний блок 
 
Недоліки ультразвукової гомогенізації: 
- недостатня вивченість ультразвукової гомогенізації; 
- невеликий ступінь гомогенізації, мінімальний діаметр жирових 
кульок не перевищує 1,48 мкм; 
- складна конструкція машин з електромеханічним збудником; 
- висока чутливість до пульсації насоса. 
 162 
Вакуумний гомогенізатор працює з використанням методу 
введення енергії в потік рідини на основі процесів адіабатичного 
закипання перегрітої рідини. Метод емульгування полягає в 
наступному. Попередньо нагрітий продукт з температурою 75...95°С 
подається у вакуумну камеру, де підтримується тиск 0,01...0,02 МПа. 
Потрапивши у вакуумну камеру, продукт перегрівається, в результаті чого 
виникає вибухоподібне закипання, яке призводить до руйнування 
жирових кульок. 
 
Основний елемент апарата 
(рис. 8.7) − вакуумна камера 2, яка є 
порожнистим резервуаром діаметром 
300 мм та заввишки 800 мм. Продукт 
вводиться через патрубок 1, який 
закінчується сопловим пристроєм.  
Отриманий продукт виходить 
через патрубок 3 у нижньому днищі. 
Пара та повітря всмоктуються через 
бічний патрубок 4 водокільцевим 







Рисунок 8.7. Вакуумний однокамерний гомогенізатор: 
1 − патрубок з сопловим пристроєм для введення продукту; 2 − вакуумна камера;  
3 − патрубок для виведення емульсії; 4 − патрубок для відведення пари та повітря;  
5 − водокільцевий вакуумний насос 
 
У двокамерному вакуумному гомогенізаторі температура знижена 
до 60...80°С. Такий пристрій виконаний у вигляді двох вакуумних камер, у 





 Па. Молоко, підігріте до 60...80°С, розпилюється 
послідовно в першій та другій вакуумних камерах. 
Переваги вакуумних гомогенізаторів: 
- зниження кислотності та збільшення термостійкості молока; 
- деаерація та дезодорація продукту; 
- часткове знищення шкідливої мікрофлори молока; 
- можливість створення машини з широким діапазоном 
продуктивності; 
- невеликі питомі витрати енергії; 
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- можливість поєднання з пастеризатором (стерилізатором).  
Недоліки вакуумних гомогенізаторів: 
- невисокий ступінь перемішування продукту; 
- мінімальний ступінь гомогенізації, діаметр жирових кульок не 
перевищує 2,3...2,4 мкм; 
- великі габаритні розміри машини; 
- необхідність у підігріванні продукту до 60...95°С, що зумовлює 
незворотні наслідки в структурі продукту та потребує додаткових 
енерговитрат. 
Роторні гомогенізатори застосовують для зміни консистенції 
таких молочних продуктів, як плавлені сири і вершкове масло. В 
обробленому за їх допомогою продукті водна фаза диспергується, 
внаслідок чого продукт краще зберігається. 
Роторний гомогенізатор працює так: продукт подається в бункер, 
звідки за допомогою двох шнеків, що обертаються в протилежних 
напрямках, продавлюється через ротор і з насадки з діафрагмою виходить 
у бункер фасувального апарата. Для того, щоб на робочі органи машини 
не налипали продукти, їх перед початком роботи змащують спеціальним 
гарячим розчином. 
Переваги роторних гомогенізаторів: 
- простота конструкції; 
- широкий діапазон продуктивності; 
- широка промислова освоєність; 
- невеликі розміри та металомісткість.  
Недоліки роторних гомогенізаторів: 
- застосовуються тільки для продуктів з високою густиною; 
- диспергується лише водяна фаза, ступінь подрібнення жирових 
кульок мінімальний; 
- необхідність у періодичному змащенні робочих органів. 
Відцентровий гомогенізатор (рис. 8.8) складається з двох дисків, 
один з яких 2 − нерухомий, а інший 8 − обертовий, з'єднаний з валом 
двигуна 9. Рухомий диск має кільцеподібні виступи з отворами 4, 5, 6. Ці 
виступи входять у пази на нерухомому диску. 
Продукт подається у вхідний патрубок 3 і потрапляє на перше 
внутрішнє кільце з отворами 4, що прикріплене до обертового диска. Крізь 
наявні на периферії цього кільця отвори суміш потрапляє на друге 
нерухоме кільце на кришці та переливається на друге обертове кільце 5, а 
потім − на третє 6. При відповідній частоті обертання вала двигуна у 
міждисковому просторі виникають зони зі зниженим та підвищеним 
тиском: утворюються бульбашки пари, які періодично лопаються, що 
призводить до гідравлічного удару. Це явище відоме як кавітація.  
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Кавітація призводить до руйнування жирових кульок молока та 
інтенсивного перемішування продукту. Крім цього поверхні, які 
зазнають гідравлічного удару, швидко руйнуються. Продукт під дією 




Рисунок 8.8. Відцентровий гомогенізатор: 
1 − корпус; 2 − нерухомий диск; 3 − патрубок для введення емульсії; 4−6 − кільця з отворами; 
7 − патрубок для виведення емульсії; 8 − обертовий диск; 9 − електродвигун; 10 − станина 
 
Переваги відцентрового гомогенізатора: 
- невеликі питомі витрати енергії; 
- широкий діапазон продуктивності; 
- невеликі маса, габаритні розміри та металомісткість; 
- невибагливість до забруднення твердими часточками; 
- можливість його використання як насоса для перекачування 
молока. 
Недоліки відцентрового гомогенізатора: 
- невеликий ступінь гомогенізації; 
- швидке спрацювання робочих органів машини, внаслідок чого 
забруднюється оброблюваний продукт; 
- необхідність у зміцненні поверхневого шару робочих органів 
спеціальним обробленням або використання спеціальних твердих сплавів, 
що збільшує вартість машини. 
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9.1. Механізація виробництва м’яких сирів 
9.1.1. Класифікація обладнання 
Обладнання для виробництва сиру і сирних виробів можна поділити 
на обладнання для отримання й оброблення згустку та обладнання 
для охолодження, перетирання і перемішування сирної маси. 
Конструктивні особливості обладнання першої групи визначаються 
способом виробництва сиру. 
При виробництві сиру звичайним (традиційним) способом 
нормалізоване молоко сквашується в апаратах безперервної або 
періодичної дії. 
До апаратів безперервної дії належать багатосекційні 
виготовлювачі сиру і коагулятори, періодичної – виготовлювачі сиру 
і сирні ванни. 
Після сквашування молока, відокремлення сироватки від згустку, що 
утворився, відбувається або в самих виготовлювачах сиру, або у ваннах 
самопресування, прес-візках або барабанних зневоднювачах. 
При виробництві сиру роздільним способом сквашування 
знежиреного молока й утворення згустку здійснюються в ємкостях, а 
для відокремлення сироватки від сирного згустку застосовують 
сепаратори для зневоднювання сирного згустку. 
У лініях з виробництва сиру малої та середньої потужності замість 
сепараторів-віддільників сиру використовують ванни самопресування і 
прес-візки. 
У комплектних технологічних лініях з виробництва сиру, які мають 
вищу продуктивність (2,5...5,0 м3/год по молоку, що перероблюється), 
сирний згусток отримують у резервуарах, а потім послідовно пропускають 
його через апарат теплового оброблення і сепаратор для зневоднювання 
сирного згустку. 
Сир охолоджують в охолодниках відкритого і закритого типів, а 
також комбінованих апаратах, що дають змогу поєднувати цю 
операцію зі зневоднюванням сирного згустку. 
Сирну масу можуть перетирати і перемішувати за допомогою 
вальцювань, змішувачів і кутерів. 
За звичайного способу виробництва сиру можна отримати потрібну 
жирність продукту безпосередньо в процесі переробки молока відповідної 
жирності. 
За роздільного способу потрібна жирність продукту забезпечується 
змішуванням знежиреного сиру з певною кількістю охолоджених 
пастеризованих вершків. Охолоджені вершки різко знижують температуру 
сиру, що перешкоджає підвищенню кислотності готового продукту і 
підвищує смакові властивості готового продукту. 
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У процесі переробки молока на сир частина жиру втрачається: чим 
більша вихідна жирність сировини, тим більші відносні втрати жиру. 
Отже, незважаючи на необхідність проведення додаткових операцій 
(сепарування молока і змішування знежиреного сиру з вершками), 





9.1.2. Обладнання для виробництва та оброблення згустку 
Найпростішим обладнання для виробництва сиру є комплект сирних 
ванн, що складається з ванни для кальє ВК-2,5 місткістю 1,5 м3 і ванни 
самопресування ВР-2,5 місткістю 0,7 м3. 
Досконалішим обладнання для виробництва сиру є виготовлювачі 
сиру з пресувальними ваннами або перфорованими вставками. 
Виготовлювач сиру з пресувальними ваннами (рис. 9.1) 
складається з двох півциліндричних ванн для сквашування молока 
місткістю 2 м3 кожна, з торцевих боків яких змонтовані стояки, на них 




Рисунок 9.1. Схема виготовлювача сиру з пресувальними ваннами: 
а − будова: 1 − ванна для сквашування; 2 − пресувальна ванна; 3 − траверси;  
4 − стояк; 5 − гідравлічний циліндр; 6 − плита; 7 − поворотний упор;  
8 − пульт керування; 9 − насос для відкачування сироватки; 10 − гідросистема;  
б − відбірник: 1 − перфорований циліндр; 2 − патрубок; 3 − рукоятка; 4 − запор 
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До штоку циліндра кріпиться перфорована, півциліндрична 
пресувальна ванна. Для запобігання потраплянню мастила в продукт 
гідравлічний циліндр закритий гільзою. У верхньому положенні 
пресувальна ванна утримується поворотними упорами. 
У процесі роботи виготовлювача сиру в нижній ванні утворюється 
згусток, що розрізується на кубики струнними ножами. Сироватка, що 
виділилася, видаляється з ванни за допомогою відбірника. Після цього 
верхня пресувальна ванна з надягнутою на неї фільтрувальною тканиною 
опускається у ванну із сирним згустком. 
Швидкість опускання ванни і зусилля пресування регулюються 
гідравлічним приводом. Сироватка проходить крізь фільтрувальну 
тканину у середину перфорованої ванни і звідти відкачується насосом. 
Після закінчення пресування верхня пресувальна ванна піднімається у 
вихідне положення, а сир вивантажується через люк у нижній частині 
ванни у візок і спрямовується в охолодник. 
Згусток може зневоднюватися за допомогою ванн самопресування, 
прес-візків або установки для пресування й охолодження сиру (УПС). 
Для підприємств із великим обсягом виробництва зневоднювання 
згустку доцільно робити в потоці за допомогою спеціальних 
сепараторів. 
Для охолодження сиру застосовують охолодники і комбіновані 
установки, в яких операції зневоднювання згустку й охолодження сиру 
поєднані. 
При охолодженні сиру, отриманого звичайним способом, 
використовують відкриті й закриті охолодники сиру, виробленого 




9.1.3. Обладнання для виробництва сирної маси 
Для отримання потрібної консистенції сирної маси зневоднений 
згусток додатково перетирають на вальцівниках. 
Вальцівник для сиру Е8-ОПУ (рис. 9.2а) складається з лівої і 
правої боковин, бункера, робочих вальців, механізму регулювання зазору 
між вальцями і приводом. 
Привод виконаний у вигляді електродвигуна (рис. 9.2б), 
клинопасової передачі і двох циліндричних зубчастих коліс, 
розташованих у лівій боковині. Число зубів коліс − неоднакове, тому 
вальці мають різну частоту обертання й обертаються в протилежних 
напрямках. Усе це сприяє кращому перетиранню сиру. Зазор між 
вальцями (0,2...0,5 мм) регулюється маховичком. Перетерта сирна маса 
знімається з вальців двома ножами в лотік, розташований під 
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вальцівником. На вальці сир наноситься через приймальний бункер. 
Продуктивність вальцювання 1,8...2,0 т/год, потужність двигуна 5,5 кВт 
при частоті обертання ведучого і веденого вальців відповідно 2,776 і 1 с-1. 
За роздільного способу виробництва сиру застосовують різні 
змішувачі. Найпростіші з них мають ємкість з розташованим у ній 
перемішувальним пристроєм і привод. Складніші змішувачі 
обладнують дозаторами для знежиреного сиру і вершків. 
Змішувач сиру СТ-1 змішує знежирений сир з холодними 
вершками. Камера його виконана з нержавіючої сталі, у ній обертаються 
два шнеки. На виході вона має конічну вихідну насадку. Дозатор сиру 
складається з литого корпусу і двох секторів, вала, кулачкової півмуфти із 
зубом і півмуфти з пазами, відтискного ролика й вилки. Дозатор вершків 
має поршень у корпусі, поворотний кран, систему важелів і тяг, а також 
механізм приводу, що складається з електродвигуна, редуктора, 
ланцюгових передач, кривошипа тяги і зубчастого сектора. Змішувач 
забезпечує продуктивність від 690 до 970 кг/год залежно від жирності 
сиру; його габаритні розміри − 2170×943×1420 мм; маса 1056 кг; 




Рисунок 9.2. Схема вальцівника для сиру Е8-ОПУ: 
а − будова: 1 − ліва боковина; 2 − бункер; 3 − права боковина; 4 − механізм  
регулювання зазору; 5 − робочі вальці; 6 − електродвигун; 7 − ніж (зона розташування);  
б − привод вальцівника: 1 − робочі вальці; 2 − клинопасова передача; 3 − електродвигун;  
4 − маховички для регулювання зазору між вальцями; 5 − шестеренна передача 
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9.2. Механізація виробництва твердих сирів  
9.2.1. Класифікація обладнання 
Для виробництва сиру використовують різні машини й апарати.  
Для приготування заквасок обладнують спеціальні приміщення, в 
яких встановлюють автоклави, заквасники, пропарники, 
холодильники та ін. 
Згортання молока, оброблення згустку та інші процеси 
проводять у спеціальних сироробних ваннах і котлах. 
Пресують сири на пресах, докладаючи певних зусиль.  
Для засолювання застосовують спеціальні контейнери, які 
вміщують у солильні басейни.  
На парафінерах сири вкривають парафіно-восковим сплавом, у 
спеціальних машинах їх миють при дозріванні і зберігають у 
контейнерах. 
Схему технологічного процесу виробництва твердих сирів наведено 




Рисунок 9.3. Технологічний процес виробництва твердих сирів: 
1 − ванна для виготовлення сиру; 2 − сироварня; 3 − горизонтальний прес; 4 − вертикальний 
прес; 5 − контейнери; 6 − басейн для засолювання; 7 − тельфер; 8 − машина для миття сиру;  
9 − парафінер; 10 − стелажі для дозрівання сиру 
 
Ванни для виготовлення сиру призначені для підігрівання молока 
до температури сквашування, утворення згустку і механічного оброблення 
згустку ножами мішалки. 
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Усі такі ванни за конструкцією ідентичні, вони мають вигляд 
горизонтальної відкритої ванни із закругленими стінками, що вставлена в 
металевий корпус. Простір між ванною і корпусом є теплообмінною 
оболонкою, куди подається пара і вода. Мішалки працюють синхронно. 
Крім того, що вони обертаються навколо своєї осі, вони ще роблять 
зворотно-поступальний рух від торця до торця ванни за допомогою руху 
кареток по напрямних балках. 
Для виготовлення сиру ванну заповнюють молоком і доводять його 
до температури сквашування. Потім здійснюють згортання молока 
сичужним ферментом. Після закінчення процесу сквашування сировий 
згусток обробляють мішалками. Згодом сирне зерно із сироваткою 
подається у відокремлювачі сироватки чи преси. 
Преси, призначені для пресування сирів і відокремлення 
сироватки та утворення поверхневого шару, класифікують так: 
1) за напрямком зусилля тиску: 
− вертикальний; 
− горизонтальний; 




3) за ступенем пересування: 
− стаціонарний; 
− пересувний. 
Найпоширенішими є вертикальні, пневматичні і пересувні преси. 
Для пресування сиру форми встановлюють на рухомі полиці, 
вмикають пневмосистему. Полиці опускаються і сир пресується. 




9.2.2. Обладнання для виробництва сирного зерна 
В апаратах для виробництва сирного зерна здійснюється 
згортання білків молока, розрізування сирної маси, оброблення сирного 
зерна і добір потрібної кількості сироватки. 
Апарати для вироблення сирного зерна можуть бути з 
безперервним циклом роботи і періодичним.  
Апарати з безперервним циклом застосовують на великих 
сироробних підприємствах.  
Апарати періодичної дії складаються з однієї або двох спеціальних 
ємкостей, їх застосовують у невеликих та індивідуальних господарствах. 
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При отриманні сирного зерна в одній ємкості в ній здійснюються 
згортання білка, розрізування згустку й оброблення сирного зерна. Якщо 
таким апаратом є ванна, то додатково до цього отримане сирне зерно 
формується. 
При використанні двох ємкостей у першій отримують і обробляють 
сирне зерно (згортання білка, розрізування згустку і його оброблення). 
Потім сирна маса надходить у другу ємкість, у якій вона підпресовується і 
розрізується на блоки. 
За кордоном на сироробних міні-заводах і в прифермських 
сироробних цехах досить широко застосовують сироробні котли різних 
конструкцій. Вони відрізняються розмірами, формою, наявністю або 
відсутністю механізму перекидання і приводу для розрізування й 
оброблення згустку. Найпростіші з них мають невелику місткість і 
виконані одностінними. Як правило, всі роботи з отриманням сирного 
зерна в таких котлах виконують уручну. Для цього можна застосовувати 




9.2.3. Обладнання для формування і пресування сирної маси 
У сироварінні натуральні сири можуть формуватися трьома 
способами: наливом, насипом і шарами. Третій спосіб є 
найпоширенішим і універсальним, що дає змогу формувати більшість 
твердих і напівтвердих сирів. 
Шар може утворюватися у сироробній ванні або в спеціальному 
формувальному апараті. При цьому бажано, щоб він утворювався під 
шаром сироватки підпресовуванням сирної маси протягом 10...20 хв на-
вантаженням невеликої інтенсивності (1 кг вантажу на 1 кг сирної маси). 
Для формування сиру застосовують апарати Я5-ОФ1 місткістю 
сирної маси 500 і 1000 кг. 
Основною частиною їх є прямокутна ванна з нержавіючої сталі, що 
оснащена рухомим перфорованим дном. 
У передній частині вона має рухому стінку (гільйотину), яка за 
допомогою пневмоприводу може переміщуватися у вертикальному 
напрямку. У нижньому положенні гільйотина забезпечує герметичність 
ванни. 
Формування сирного зерна і рівномірне відділення сироватки 
здійснюються натискними перфорованими плитами, що складаються 
одночасно по всій довжині ванни за допомогою комбінованих 
пневмомеханічних пристроїв преса. Тривалість формування й 
інтенсивність відділення сироватки регулює оператор. Питомий тиск 
натискних плит становить 0...10 кПа. 
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Після закінчення формування перфороване дно переміщується 
вперед і сирний шар розрізується на поздовжні смуги спеціальними 
ножами, встановленими за гільйотиною. 
Після висування сирного шару на задану довжину гільйотина 
переміщується вниз і відтинає партію брусків сиру, готового для 
подальшого оброблення. 
При формуванні сирів насипом перед заповненням форм сирним 





9.3. Механізація виробництва плавленого сиру 
Обладнання, яке застосовують для виготовлення плавленого 
сиру – це машини для підготовки сирної маси до переробки й апарати 
для плавлення сирної маси. 
При невеликому обсязі виробництва плавлених сирів велику частину 
операцій з підготовки сирної маси до плавлення здійснюють уручну, це − 
зняття парафіну з головок або блоків сиру, їхнє зачищення і миття, а 
також розрізування сиру і блоків масла. Винятком є операція тонкого 
подрібнювання або перетирання сиру перед плавленням. Для цього 
застосовують тривальцьову сиропротиральну машину. Вона складається 
зі станини, трьох робочих вальців, системи водяного охолодження і 
приводу. 
Шматки сиру завантажуються в сиропротиральну машину й 
інтенсивно перетираються в зазорі між вальцями. Перетерта сирна маса 
знімається з поверхні вальців ножами. Зазор між вальцями регулюється 
спеціальним механізмом. Система водяного охолодження вальців 
призначена для запобігання нагріванню і злипанню сирної маси. 
Апарати для плавлення сирної маси можуть бути періодичної і 
безперервної дії. 
Апарат для плавлення сирної маси Б6-ОПЕ-400 (рис. 9.4) 
складається з таких основних частин: станини, двох котлів, кришки котла 
з перемішувальним пристроєм, комунікацій з фільтрами для очищення 
пари, вакуум-насосної установки й електрообладнання. 
Основою апарата є лита станина, на якій монтуються всі вузли. У 
середині станини розташований електродвигун із приводом для 
піднімання й опускання котлів і електродвигун із приводом 
перемішувального пристрою. 
Котел має вигляд циліндричної чаші з еліптичним дном, що має 
парову оболонку, теплоізоляцію і зовнішній металевий кожух. Пара або 
гаряча вода підводиться в оболонку через опорні цапфи, які розташовані в 
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середній частині котла і одночасно є осями, навколо яких котел 
повертається при вивантаженні сирної маси. Для вивантаження її без 
перекидання котла в нижній його частині є зливальний отвір, що 
закривається шиберною заслінкою. Кришка котла еліптичної форми 




Рисунок 9.4. Апарат Б6-ОПЕ-400 для плавлення сирної маси: 
1 − станина; 2, 3 − електродвигуни; 4 − поворотний кронштейн; 5 − кришка;  
6 − перемішувальний пристрій; 7 − котел; 8 − зливальний отвір; 9 − порожнистий шток 
 
Подрібнена сирна маса завантажується в котел, що герметично 
закривається кришкою. Після цього вмикається привод перемішувального 
пристрою і в теплообмінну оболонку (за потреби й у котел) подається 
пара під тиском 300 кПа. Сирна маса нагрівається до 85...90°С. Плавлення 
відбувається при перемішуванні сирної маси протягом 15...18 хв. Після 
цього з котла виливається розплавлена сирна маса, другий котел 
заповнюється вихідним продуктом. До котла повертається кришка з 
мішалкою, він піднімається і з'єднується з ними. Процес плавлення 
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повторюється. Різкі запахи плавлення можуть видалятися під вакуумом 
53...66 кПа. Апаратом і його системами керують за допомогою комплекту 
електрообладнання. 
Продуктивність апарата Б6-ОПЕ-400 для плавлення сирної маси 
близько 400 кг/год. 
Апарат безперервної дії для плавлення сирної маси (рис. 9.5) є 
продуктивнішим обладнання. Він складається з вертикального і 
горизонтального котлів. Обидва котли мають теплообмінні оболонки, в 




Рисунок 9.5. Апарат безперервної дії для плавлення сирної маси: 
1 − вертикальний котел; 2 − горизонтальний котел; 3 − триходовий кран; 4 − камера з 
охолоджувальною оболонкою; 5 − мішалка зі шнеком; 6 − станина; 7 − електродвигун;  
8 − редуктор; 9 − ланцюгова передача; 10 − конічна зубчаста передача; 11 − піднімальний 
механізм; 12 − нагрівник 
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У вертикальному котлі розміщена лопатева мішалка, обертання якої 
передається від електродвигуна через клинопасову передачу, редуктор, 
ланцюгову і конічну зубчасту передачу. 
У горизонтальному котлі є стрічкова мішалка зі шнеком, що 
приводиться в дію від того самого електродвигуна через клинопасову 
передачу, редуктор і конічну зубчасту передачу. 
Перетерта сирна маса безперервно подається в котел, перемішується 
і за рахунок зіткнення з його гарячими стінками плавиться. Потім вона 
потрапляє в інший котел, де процес плавлення продовжується. Продукт 
перемішується мішалкою і за допомогою шнека подається в камеру з 
охолоджувальною оболонкою. Проходячи через камеру, сирна маса 
охолоджується і виводиться з апарата через триходовий кран на 
фасування. 
В окремих випадках при великих обсягах виробництва плавлених 
сирів доцільно застосовувати комбіновані агрегати, в яких подрібнювання, 
плавлення й охолодження сирної маси здійснюються в одному апараті. 
Такі агрегати, наприклад У2-ОПН, можна застосовувати як самостійно, 
так і в складі потоково-механізованих ліній плавлених сирів 




9.4. Механізація виробництва вершкового масла 
9.4.1. Класифікація обладнання  
Обладнання для виробництва вершкового масла поділяють на 
обладнання для підготовчих операцій і обладнання для вироблення 
вершкового масла. 
Підготовчі операції з виробництва масла виконують за 
допомогою заквасників і вершкодозрівальних резервуарів. 
Для вироблення масла призначені масловиготівники і 
маслоутворювачі. 
У масловиготівниках масло отримують методом збивання вершків 
жирністю 30...40% механічним впливом на них робочих органів апарата 
(рис. 9.6). 
Суть методу перетворення високожирних вершків на вершкове 
масло в маслоутворювачах полягає в тому, що вершки жирністю 62...83% і 
температурою 60...70°С охолоджуються до 16...18°С з одночасним 
механічним впливом робочих органів апарата на продукт, що 
кристалізується. 
Для отримання масла методом збивання вершків нормальної 




Рисунок 9.6. Схема технологічного процесу виробництва вершкового  
                       масла методом збивання: 
1 − резервуари; 2 − пастеризаційно-охолоджувальна установка; 3 − ванни для дозрівання 
вершків; 4 − заквасники; 5 − масловиготівник безперервної дії; 6 − масловиготівник 
періодичної дії; 7 − автомат для фасування масла в брикети; 8 − машина для фасування 
масла в короби 
 
 
Високожирні вершки перетворюють на масло за допомогою 
маслоутворювачів барабанного і пластинчастого типів, а також вакуум-





Рисунок 9.7. Лінія з виробництва вершкового масла способом  
                       вакуум-маслоутворення: 
1 − пастеризаційно-регенеративна установка; 2 − установки для високожирних вершків;  
3 − нормалізаційні установки; 4 − вакуум-маслоутворювач; 5 − шнековий текстуратор;  
6 − машина для фасування масла в короби; 7 − автомат для фасування масла в брикети 
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9.4.2. Масловиготівники 
Масловиготівники періодичної і безперервної дії розрізняються 
механізмом утворення масла, способом впливу на вершки і 
конструкцією робочих органів.  
У масловиготівниках періодичної дії вершкове масла 
виробляється за два етапи: утворення з жирових кульок зерна й 
утворення з масляного зерна шару вершкового масла.  
У масловиготівниках безперервної дії масляне зерно і шар 
утворюються в безперервному потоці. 
У масловиготівниках періодичної дії (безвалкових) вершки 
збиваються в результаті їхнього гравітаційного перемішування. При 
обертанні заповненої на 30...50 % робочої ємкості масловиготівника 
вершки спочатку піднімаються на визначену висоту, а потім скидаються 
під дією сили ваги, зазнаючи сильного механічного впливу. Висота 
піднімання вершків, тиск, що виникає, характер руху рідини визначаються 
розмірами робочої ємкості і частотою її обертання. Швидкість руху 
вершків 5...7 м/с. 
У масловиготівниках безперервної дії швидкість руху вершків 
значно вища (18...22 м/с). Інтенсивний вплив лопатей збивача 
призводить до турбулентного руху потоку вершків в апараті й 
інтенсифікує процес агрегації (злипання) жирових кульок і утворення 
масляного зерна.  
Масловиготівники періодичної дії умовно можна поділити на 
три типи. 
До першого типу належать масловиготівники, робочим органом 
якого є резервуар. Його форма може бути циліндричною, конічною, 
грушоподібною, кубічною та ін. Усередині ємкість не має жодних 
перемішувальних пристроїв. 
Другий тип складають масловиготівники, що мають у резервуарі 
нерухомо закріплені спіралі, лопаті, струни тощо. Такі масловиготівники 
застосовують частіше. 
До третього типу належать масловиготівники, що мають нерухомий 
резервуар, в якому обертаються робочі органи. Цей тип частіше 
застосовують для виготовлення невеликої кількості продукції. 
Будова і принцип роботи безвалкових масловиготівників 
періодичної дії, що випускає промисловість, практично однакові й 
відрізняються лише деякими деталями. 
Масловиготівники безперервної дії працюють за такими 
технологічними схемами: 
1) двоступеневою (збивання вершків − оброблення масляного зерна);  
2) триступеневою (збивання вершків − постановка зерна − 
оброблення). 
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Масловиготівник МИП-1500 (рис. 9.8) є циліндричною ємкістю, 
що обертається навколо своєї осі. Ємкість виконана з харчової 
нержавіючої сталі. Збивання вершків і оброблення масляних зерен 
здійснюється спеціально спрофільованими лопатями, закріпленими на 




Рисунок 9.8. Схема масловиготівника МИП-1500: 
1 − ємкість; 2 − кришка люка; 3 − підшипниковий вузол; 4 − рама; 5 − зливний штуцер;  
6 − оглядове вікно; 7 − пас; 8 − електричний вимикач; 9 − шків; 10 − привод;  
11 − ручка підіймача платформи 
 
 
Масловиготівник безперервної дії − це дві самостійні машини: 
для збивання вершків і для оброблення масла, що з'єднані в один 
агрегат. 
Масловиготівники безперервної дії ефективні лише при 





Маслоутворювачі бувають барабанного і вакуумного типу. 
Маслоутворювач барабанного типу (рис. 9.9) складається з трьох 
циліндрів однакової конструкції, встановлених на станині один над одним 
і з'єднаних планками. До складу циліндра входять дві обичайки, 
виштовхувальний барабан, передня і задня кришки з редуктором і 
електродвигуном. Обичайки циліндра утворюють теплообмінну оболонку, 
в якій прокладена напрямна спіраль. По спіралі під тиском рухається 
розсіл чи крижана вода, охолоджуючи внутрішній циліндр і вершки, що 
містяться в ньому. 
Високожирні вершки, температура яких становить 60...70°С, 
подаються в нижній циліндр маслоутворювача і, просуваючись 
послідовно через три циліндри, в результаті теплового і механічного 
оброблення перетворюються на масло, що при 12...16°С виходить через 
спускний кран. 
Цей маслоутворювач випускають під маркою Т1-ОМ-2Т. Його 
продуктивність 500...600 кг/год при потужності приводу 6,6 кВт. Дещо 
кращі показники має маслоутворювач Я7-ОМ-ЗТ, в якому вдосконалена 
система механічного оброблення вершків. Для цього продукт додатково 
обробляється двома дисками з перфорованими лопатями, розташованими 
на виході з циліндрів. 
Вакуум-маслоутворювач складається з вакуум-камери, шнекового 
текстуратора, пароструминного вакуумного насоса, вловлювача, 
майданчика для обслуговування і щита керування. 
Маслоутворювач працює так. Підігріті до 75...85°С високожирні 
вершки за допомогою багатосоплового розпорошувального пристрою 
подаються у вакуум-камеру. Перетворюючись на дрібні краплі, в умовах 
досить сильного розрідження вони миттєво охолоджуються до 6...8°С. 
При цьому випаровується до 6...8% вологи, молочний жир кристалізується 
і дестабілізується, а подальше його механічне оброблення на шнековому 
текстураторі приводить до утворення готового шару масла. 
При отриманні масла за допомогою будь-яких інших 
масловиготівників чи маслоутворювачів сторонні присмаки і запахи 









































Рисунок 9.9. Маслоутворювач барабанного типу: 
1 − кронштейн; 2 − спускний кран; 3 − напрямна втулка; 4 − повітряний кран; 5 − передня 
кришка; 6, 7 − передній фланець циліндра; 8 − виштовхувальний барабан: 9 − обшивка 
циліндра; 10 − зовнішня обичайка циліндра; 11 − спіраль; 12 − внутрішня обичайка 
циліндра; 13 − задній фланець циліндра; 14 − ущільнювальне кільце; 15 − задня кришка;  
16 − редуктор; 17 − електродвигун; 18 − ніж; 19 − станина 
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9.4.4. Лінії з потокового виробництва масла 
Технологічні лінії з виробництва вершкового масла зображено на 
рис. 9.6 і 9.7. 
На малих переробних підприємствах застосовують малогабаритні 
лінії з виробництва вершкового масла методом збивання марок Я7-ОКМ 
й Я7-ОПМ (рис. 9.10). 
 
 
Рисунок 9.10. Малогабаритні лінії марок Я7-ОКМ та Я7-ОПМ 
 
До складу ліній входить таке технологічне обладнання: два 
універсальних апарати циклічної дії 1 для пастеризації (можна 
використовувати різні джерела теплоти), витримування, охолодження і 
фізичного дозрівання вершків; роторний насос 3; масловиготівник для 
періодичного збивання вершків 4; стіл для фасування й упаковування 
масла 5; комплект інвентарю, а також пульти керування 2. 
Універсальний апарат − це резервуар-теплообмінник, що 
складається з внутрішньої робочої посудини з похилим днищем, кришкою 
і механічною мішалкою, теплообмінної оболонки, термоізоляції, 
декоративного облицювання, запірної арматури і пристроїв, що 
забезпечують можливість використання для пастеризації вершків різних 
джерел теплоенергії (гарячої води, пари, електрики). Нахил лопатей 
мішалки і похиле розташування її осі обертання, а також похиле днище 
забезпечують ефективне перемішування вершків, теплообмін і повне 
спорожнювання мішалки. 
Масловиготівник складається з барабана-збивача, опорного стояка, 
рами, приводу, електрошафи, пульта керування, зрошувального й 
огорожувального блокувального пристроїв, а також пристрою, що фіксує 
барабан у потрібних положеннях. 
Оригінальна конструкція масловиготівника і сучасна форма 
барабана-збивача, обладнаного завантажувально-розвантажувальним 
люком з кришкою, що герметично закривається, оглядовим вікном, 
краном для зливання сколотин і клапаном для випускання виділених на 
початку збивання газів, а також спеціальне оброблення внутрішньої 
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поверхні барабана, що унеможливлює налипання продукту, і наявність 
двох швидкостей обертання його з оптимальною частотою, забезпечують 
ефективне збивання вершків і оброблення масляного зерна, а також 
отримання готового продукту (вершкового масла) високої якості. 
Технічну характеристику малогабаритних ліній з виробництва 
вершкового масла методом збивання наведено в табл. 9.1. 
 
Таблиця 9.1. Технічна характеристика малогабаритних ліній з 
виробництва вершкового масла 
 










Займана площа без зони 
обслуговування, м2 
3,5 3,9 
Висота, мм 1850 1920 




9.5. Механізація розливання, фасування та пакування молока і  
       молочних продуктів 
 
9.5.1. Класифікація обладнання 
Обладнання для фасування й пакування молочної продукції є 
складовою технологічної лінії з виробництва того чи іншого продукту. 
За призначенням і конструкцією це обладнання досить різноманітне, 
проте у загальній будові і принципі роботи має багато однакового. 
До складу кожного фасувально-пакувального автомата входять 
такі основні частини: 
- загальний привод; 
- розподільний механізм для приведення в дію різних виконавчих 
механізмів; 
- механізм транспортування продукту, тари, етикеток, кришок та ін.; 
- виконавчі механізми для фасування і розливання, виготовлення 
пакетів, ковпачків, коробок та їхнє пакування тощо; 
- механізм блокування і захисту, що спрацьовує у разі будь-яких 
неполадок або порушень технологічного процесу. 
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Основною умовою роботи автомата в заданому режимі є 
синхронізація дії всіх механізмів, що входять до його складу. 
Залежно від вибраних класифікаційних ознак обладнання для 
розливання, фасування й пакування молочних продуктів можна 
поділити на кілька великих груп: автомати для розливання, 
фасування й пакування рідких, грузлих, твердих і сипких молочних 
продуктів. 
Обладнання кожної з цих груп можна класифікувати залежно від 
типу дозувального пристрою, загального компонування автомата, 
пакувального матеріалу тощо. 
Обладнання для розливання молока і рідких молочних 
продуктів поділяють на фасувально-закатні машини і фасувальні 
автомати.  
Фасувально-закатні машини призначені для розливання молочних 
продуктів у пляшки різної місткості з наступним закатуванням їх 
алюмінієвими ковпачками. Автомати дають змогу фасувати молоко і рідкі 
молочні продукти в пакети з полімерних матеріалів або в картонну тару. 
Обладнання для пакування грузлих молочних продуктів 
класифікують залежно від принципу роботи і загального 
компонування. У першому випадку автомати поділяють на машини з 
безперервним і циклічним (періодичним) принципом роботи. Залежно від 
взаємного розташування основних механізмів автоматів вони можуть 
належати до карусельного або лінійного типу. 
Фасувальні автомати можуть працювати як з готовою тарою, 
так і виробляти її в процесі своєї роботи. 
Для фасування згущеного молока в бляшані банки застосовують 
спеціальне обладнання, до складу якого входять дозувально-
наповнювальний і закатні автомати.  
Класифікація обладнання для пакування сипких і твердих 
молочних продуктів залежить переважно від видів застосовуваної 




9.5.2. Основні види тари й пакувальних матеріалів для молока і  
          молочний продуктів 
Для реалізації через торговельну мережу молока на переробних 
підприємствах його фасують у фляги і дрібну тару місткістю 1; 0,5 і 
0,25 дм3. У дрібну тару фасують також вершки, сметану і рідкі 
кисломолочні продукти − кефір, ряжанку та ін. 
Як дрібну тару для фасування рідких молочних продуктів 
застосовують скляні пляшки і жерстяні банки (тверда тара), 
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баночки, стаканчики й чашечки з формувальних комбінованих і 
листових полімерних матеріалів (напівтверда тара), а також пакети 
з одно- або багатошарових полімерних матеріалів, фольги, картону 
тощо (м'яка тара). 
Скляна тара має багато недоліків: необхідність мати обладнання 
для миття поверненої тари і відносно великі площі для її приймання і 
зберігання; бій тари і пов'язані з цим економічні втрати; додаткові витрати 
на приймання і транспортування використаної тари в торговельній 
мережі; менший порівняно з картонною тарою коефіцієнт заповнення 
обсягу контейнерів для доставки молока; незручності для споживачів, 
пов'язані з необхідністю повертати порожні пляшки. Водночас витрати на 
фасування молока в скляні пляшки на 10...15 % нижчі, ніж при 
застосуванні для цього картонної тари. 
Картонну тару виготовляють з тонкого картону (або крафт-
паперу), внутрішній бік якого вкривають поліетиленовою плівкою, а 
зовнішній парафінують. Такий картон не розмокає ні під дією 
упакованого продукту, ні при потраплянні на пакет зовнішньої вологи. 
Підплавлення поліетиленового покриття забезпечує термоскріплення 
картонної тари при її формуванні й пакуванні. 
Ефективнішим пакувальним матеріалом для картонної тари є 
ламінат, що складається з картону-основи, алюмінієвої фольги і 
кількох шарів поліетилену. Порівняно з іншими видами пакування 
молочних продуктів цей матеріал через високу вартість застосовують 
переважно в асептичній технології, що дає змогу зберігати молочні 
продукти протягом кількох місяців за кімнатної температури. 
Переваги картонної тари: коробки для фасування виготовляються 
безпосередньо в розливно-пакувальному апараті, тому площі для 
зберігання пакувального матеріалу в рулонах − мінімальні. Немає 
операцій повернення і миття, а коефіцієнт заповнення контейнерів під час 
перевезення продукту досить високий. 
Для фасування молока застосовують поліетиленові, 
поліпропіленові і полівінілхлоридні плівки. Тара має форму мішечка зі 
завареними краями. Її переваги полягають у відносній простоті механізму 
утворення і заварювання пакета й у відсутності необхідності 
застосовувати картон, для виробництва якого використовують деревину. 
Для споживача ця тара є найекономічнішою, проте може спричиняти й 
деякі незручності, пов'язані з тим, що після розкривання пакет потрібно 
цілком спорожнити. 
Згущене незбиране молоко і згущене незбиране молоко з цукром 
упаковують у жерстяні банки місткістю 325 мл і завантаженням 400 мл 
згущеного молока. Банки виготовляють з білої жерсті двостороннього 
лудіння чистим оловом. 
 186 
Пастоподібні молочні продукти пакують як у м'яку, так і в 
напівтверду тару. Напівтвердою тарою є баночки, коробочки, 
стаканчики й чашечки різної місткості, які виготовляють з 
термоформувальних полімерних матеріалів завтовшки 0,1...1,0 мм. Таку 
тару виготовляють пневматичним, вакуумним і пневмовакуумним 
способами з попередньою витяжкою, у тому числі штампуванням, а також 
литтям під тиском. Напівтверда тара пакується зварюванням її верхньої 
кромки з покривною плівкою завтовшки 0,05...0,15 мм, виконаною з 
полімерного або комбінованого матеріалу. 
Для пакування вершкового масла у разі фасування великими 
монолітами (у ящики) використовують пергамент марки А, поліетилен і 
полівінілхлоридну плівку («Повиден»). 
При порційному фасуванні масла застосовують пергамент марки 
В, алюмінієву кашировану фольгу, полімерні матеріали («Повиден», 
етрол та ін.). Кращим пакувальним матеріалом для цього вважають 
кашировану фольгу, що складається з двох склеєних між собою 
матеріалів: алюмінієвої фольги завтовшки близько 0,005 мм і пергаменту 
або підпергаменту. 
Сир і сирні вироби пакують у пергамент і полімерні плівки, 
плавлений сир − в алюмінієву фольгу завтовшки 0,014...0,018 мм, 
ковбасний − у целофанову плівку або плівку «Повиден». 
Для фасування сухого молока і сухих молочних продуктів 






9.5.3. Обладнання для фасування молока і молочних продуктів  
          у картонну тару 
Автомати для фасування молока і молочних продуктів у 
картонну тару поділяють на дві групи.  
У першій групі тара у вигляді тетраедра або паралелепіпеда 
формується безпосередньо в автоматі термозварюванням матеріалу, 
що перебуває у вигляді рулону. 
Автомати другої групи пакують молочні продукти в прямокутні 
коробки, що формуються в машині зі спеціальних розгорток. Розгортки 
виготовляють на спеціальному устаткуванні з картону, вкритого з двох 
боків поліетиленом. 
Автомат для розливання молока в картонні пакети (рис. 9.11) 
місткістю 0,5 і 0,25 дм3 у формі тетраедра складається з таких основних 
вузлів: рулонотримача зі столиком для зварювання кінців рулонів, 
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механізму утворення паперової труби з наповнювальною системою, 
механізмів утворення і відрізування пакетів, піднімального ковшового 
конвеєра і пристрою для укладання пакетів у кошики. Крім цього, він має 





Рисунок 9.11. Схема автомата фірми «Тетра Пак» для розливання  
                        молока в картонні пакети: 
1 − шафа керування; 2 − зварювальний стіл; 3 − рулонотримач; 4 − друкувальний пристрій;  
5 − регулятор рівня; 6 − бактерицидна лампа; 7 − механізм утворення труби і подавання 
молока; 8 − сходи; 9 − механізм утворення пакета; 10 − стабілізатор притиску;  
11 − укладальник пакетів у кошики; 12 − поворотний стіл для кошиків;  
13 − клемна коробка; 14 − привод автомата 
 
Схему утворення пакетів з молоком на автоматах типу «Тетра Пак» 




Рисунок 9.12. Схема утворення пакетів з молоком на автоматі 
                        типу «Тетра Пак»: 
1 − трубопровід подавання молока; 2 − верхній напрямний ролик; 3 − рулон стрічки 
пакувального паперу; 4 − пакет з молоком; 5 − пристрій для різання; 6 − пристрій для 
зварювання поперечних швів; 7 − пристрій для зварювання поздовжнього шва;  





9.5.4. Обладнання для фасування молока і молочних продуктів у  
          поліетиленові пакети 
Автомати для фасування харчових продуктів у пакети з 
полімерних або комбінованих матеріалів класифікують за такими 
ознаками: 
- за способом подавання пакувального матеріалу − вертикальне з 
одного або двох рулонів і горизонтальне; 
- за кількістю пакетів, що одночасно виготовляються, − одинарний, 
подвійний або потрійний пакет, багаточашкове пакування; 
- за способом дозування − масове й об'ємне; 
- за типом дозувального пристрою − поршневе, шнекове, тарілчасте, 
вібролоткове; 
- за способом зварювання − термоімпульсне, термоконтактне, 
ультразвукове, високочастотне. 
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Основною характеристикою фасувально-пакувальних автоматів 
є продуктивність, що залежить від маси і виду продукту, який 
пакується, розмірів і місткості упаковування, типу і способу 
зварювання плівок. Виходячи з цього, автомати поділяють на 
малопродуктивні (до 180 упакувань/год), середньої продуктивності (до 
2400 упакувань/год) і високопродуктивні (понад 2400 упакувань/год). 
Зараз на молочних заводах найпоширенішими є фасувально-
пакувальний автомат М6-ОРЗ і його модифікації, а також автомати 
італійської фірми «АКМА». 
Фірма «АКМА», що є однією з провідних у світі в галузі 
виробництва фасувально-пакувального обладнання, випускає автомати 





9.6. Автомати для пакування грузлих молочних продуктів 
Обладнання для пакування грузлих молочних продуктів 
поділяють на автомати карусельного і лінійного типів.  
Обидва типи цих автоматів можуть мати безперервний і 
періодичний принцип роботи.  
Ці автомати фасують продукт у готову тару або мають 
обладнання для її виготовлення. 
Лінійні пакувальні автомати поділяють на горизонтальні й 
вертикальні. 
Автомат карусельного типу періодичної дії АРМ для фасування 
молочних продуктів підвищеної в'язкості (вершкове масло, сир тощо) у 
пергамент брикетами по 100, 125, 200 і 250 г складається зі станини з 
головним приводом, формувального стола, механізму утворення пакетів, 
дозатора, механізму закладення пакетів, конвеєра і бункера. Їхня 
конструкція дає змогу проводити всі операції фасування й пакування 
продукту послідовно по колу. 
Сполучною ланкою між основними механізмами автомата є 
формувальний стіл з вісьмома гніздами, розташованими рівномірно по 
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10.1. Класифікація машин та обладнання потоково-технологічних  
         ліній для забою великої рогатої худоби і свиней 
Технологічний процес у м'ясній промисловості починається з 
приймання живих тварин і закінчується виготовленням сировини для 
подальшої переробки її на готову продукцію. Ця сировина є охолодженим 
м'ясом − її основним продуктом, а також кишками, субпродуктами, 
тваринним жиром, кров'ю, шкірами тощо. 
З погляду механізації велику частину обладнання для забою великої 
рогатої худоби (ВРХ) і свиней слід розглядати разом. Це устаткування 
для забою і знекровлення, знімання шкіри, розпилювання і розбирання 
туш. 
Загалом машини й устаткування для забою і розбирання туш ВРХ і 
свиней у потоково-технологічних лініях можна класифікувати відповідно 
до схеми, наведеної в табл. 10.1. 
 
Таблиця 10.1. Класифікація машин та устаткування  




зі зніманням шкури без знімання шкури 
Підвісний транспорт 
Обладнання для оглушення 
Обладнання для знекровлення 
 Обладнання для миття туш 
Обладнання для 
часткового обшпарювання 
і миття туш 
Обладнання для 
обшпарювання туш 
Скребкові машини для відокремлення щетини 
Машини для кінцевого 
очищення туш 
Обладнання для 





Обладнання для знімання шкури 
Обладнання і машини для розпилювання і розрубування туш 
 
Згідно з цією класифікацією розглядають машини й обладнання для 
забою ВРХ і свиней зі зніманням шкури і свиней без знімання шкури. 
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10.2. Підвісний транспорт 
Підвісні шляхи − основний транспортний засіб підприємства для 
транспортування туш у цеху забою тварин і розбирання туш. Їх 
класифікують за: 




2) видом приводу: 
- вручну; 
- механізований; 
- гравітаційний (по похилій рейці). 
Підвісні шляхи з механізованим переміщенням туш називають 
конвеєрними. Конвеєрні лінії класифікують за: 
1) призначенням: 
- для одного виду продукту; 
- універсальні; 
2) конструкцією робочих органів, призначених для транспортування 
вантажу: 
- з постійно закріпленими; 
- зі знімними; 
3) розміщенням у просторі: 
- площинні (горизонтальні, вертикальні, похилі); 
- просторові; 
4) типом тягового органа: 
- ланцюгові; 
- канатні; 
5) типом руху тягового органа: 
- безперервного руху; 
- пульсівні. 
Вимоги до підвісних шляхів: 
- забезпечення потоковості виробництва; 
- простота і легкість конструкції; 
- можливість регулювання швидкості руху тягового органа; 
- безпека обслуговування; 
- зручність монтажу, ремонту й експлуатації; 
- забезпечення нормальних санітарно-гігієнічних умов оброблення 
продукції і переміщення вантажів. 
Підвісні конвеєри (рис. 10.1.) складаються з приводної і натяжної 
станцій 1, кареток з підвісками 3, підвісного шляху 4, ланцюга конвеєра 5, 




Рисунок 10.1. Схема підвісного конвеєра: 
1 − приводна і натяжна станції; 2 − поворотні кутові блоки; 3 − каретка з підвісками;  




10.3. Машини та обладнання для забою великої рогатої худоби і  
         свиней зі зніманням шкури 
10.3.1. Обладнання для оглушення тварин 
 
Оглушення тварин полягає у їх паралізації для полегшення забою та 
видалення крові. Устаткування для оглушення має проводити забій тварин 
за короткий проміжок часу (до 20 с). 
Для оглушення тварин використовують різне устаткування, яке 
залежно від способу оглушення класифікують так: 
- електричне (забій електричним струмом); 
- механічне (дерев'яним молотом, пневмомолотом, пістолетом без 
порушення цілості кісток черепа); 
- анестезійне (газова суміш діоксиду вуглецю і повітря або, 
переважно для свиней, вуглекислий газ). 
На підприємствах м'ясної промисловості застосовують три схеми 
оглушення залежно від способу підведення електроконтактів до туші 
тварин (рис. 10.2). 
Перша схема. Для оглушення контакти накладають на потиличну 
частину голови, проколюючи шкіру за допомогою пилкоподібного стеку 1 
(рис. 10.2а). 
Друга схема. Одним контактом є вмонтований у стек 1 гострий 
стержень, який накладають на потиличну частину голови, проколюючи 
шкіру. Другим контактом є металева плита 2, на якій тварина стоїть 
передніми ногами. Задніми ногами тварина стоїть на ізольованій гумовій 
плиті 3 (рис. 10.2б). 
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Третя схема. Електроконтактами є плити, змонтовані на підлозі 
боксу. Плити ізольовані між собою, до них підведений трифазний струм: І 
фаза підведена до першої і четвертої плит, II − до другої і п'ятої, III − до 
третьої і шостої плит. Після розміщення тварин у боксі до контактів 




Рисунок 10.2. Засоби електрооглушення ВРХ 
 





10.3.2. Обладнання для знекровлення та забілювання тварин 
Для збирання крові потрібна повністю закрита система, щоб 
уникнути шкідливого забруднення кров'ю навколишнього середовища. 
Спосіб знекровлення залежить від подальшого використання крові: 
для харчових потреб або на технічну переробку. 
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Забілювання − це сукупність ручних операцій для попереднього 
відокремлення шкури від окремих частин туш: з голови, передніх і 
задніх ніг, хвоста, розріз по білій лінії живота і часткове знімання шкури з 
живота і грудей, стегон, лопаток і шиї. 
Щоб полегшити забілювання і поліпшити його якість перед 
виконанням цієї операції під шкуру ВРХ пістолетами з пустотілими 
голками, подібними до фарборозпилювача, піддувають стиснене повітря 
(під тиском 0,4∙105 Па), що сприяє поліпшенню якості знімання шкури і 
полегшує умови праці робітників. 
 
 
10.3.3. Обладнання для знімання шкури 
Обладнання для знімання шкури класифікують за: 
1) принципом дії: 
- періодичної; 
- безперервної; 
2) видом тварин: 
- для ВРХ; 
- для свиней; 
- для малої рогатої худоби. 
Обладнання для знімання шкури періодичної дії (рис. 10.3): 
- роликова каретка (рис. 10.3а), що рухається по профільній 
напрямній (ВРХ); 
- тяговий ланцюг (рис. 10.3б), що рухається по профільній напрямній 
(ВРХ); 
- тяговий ланцюг (рис. 10.3в), що рухається вертикально знизу вгору 
(ВРХ і свині); 
- електроталь (ВРХ і свині) (рис. 10.3в); 
- барабанні (мала рогата худоба) (рис. 10.3г).  
Переваги установок періодичної дії: 
- простота конструкції; 
- легкість обслуговування; 
- невелика площа для монтажу; 
- зміна швидкості знімання для різних туш (індивідуально).  
Недоліки установок періодичної дії: 
- шкура падає після знімання на місце знімання і її потрібно 
приймати; 
- шкура розміщена над тушею і може її забруднити; 
- мала продуктивність; 
- періодичність дії. 
Установки для знімання шкури безперервної дії (ВРХ) виконують 





Рисунок 10.3. Обладнання для знімання шкури періодичної дії 
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Установка складається з: 
- підвісного горизонтального конвеєра, що переміщує тушу вздовж 
установки; 
- конвеєра фіксації передніх ніг; 




10.4. Машини та обладнання для забою свиней без знімання шкури 
Забій свиней без знімання шкури виконують відповідно до схеми, 
розглянутої в підрозділі 10.3. 
10.4.1. Механізація обшпарювання туш свиней 
Для обшпарювання туш свиней використовують: 
- обшпарювальні чани (малі підприємства) (рис. 10.4); 
- парильні (закриті) камери, в яких туша обшпарюється з усіх боків у 
вертикальному положенні під час руху (середні підприємства) (рис. 10.5); 
- конвеєрні обшпарювальні чани для повного і часткового 
обшпарювання туш (середні і великі м'ясокомбінати) (рис. 10.6). 
Туші в обшпарювальному чані переміщуються вручну веслом або 
конвеєром. 
 
Рисунок 10.4. Обшпарювальний чан: 
1 − тяга клапана; 2 − фільтр; 3 − запірний клапан; 4 − металева арматура 
 
Туші завантажують та вивантажують: 
- вручну; 
- лебідкою; 
- похилим шляхом; 
- спеціальними апаратами. 
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Час обшпарювання залежить від віку, породи свиней та характеру 
волосяного покриву й становить приблизно 4 хв. 
Для усунення недоліків при обшпарюванні туш у гарячій воді 
застосовують обшпарювання туш гарячим повітрям. Принцип дії 
таких обшпарювальних вертикальних установок такий: туші по закритому 
тунелю рухаються у вертикальному положенні і оброблюються повітрям 
високої вологості з температурою +65...70°С. Такий спосіб обшпарювання 
відповідає вимогам виробництва. Витрати води для цього обшпарювання 




Рисунок 10.5. Парильна камера: 




Рисунок 10.6. Конвеєрний обшпарювальний чан: 




10.4.2. Скребкові машини 
Щетину з туш видаляють на скребкових машинах після 
обшпарювання, яке забезпечує пом'якшення верхнього шару шкури. 
Застосовують горизонтально-поперечні, горизонтально-
поздовжні, горизонтально-барабанні і вертикальні скребмашини. 
У м'ясній промисловості найпоширенішими є горизонтально-
барабанні скребкові машини періодичної дії В2-ФОМ (рис. 10.7). 
Граблеподібна завантажувальна машина закладає свинячу тушу з 
обшпарювального чана в скребкову машину на скребковий барабан. У 
скребковій машині барабани обертаються в напрямку руху туші. Поверхня 
одного барабана 1 (див. рис. 10.7) має виступи, на другому барабані 
кріпляться металеві скребки 4 на гумовій прокладці 3. Кінці скребків 
закруглені, це полегшує видалення щетини. 
Частота обертання скребкових барабанів 1:2. Барабан зі скребками 
обертається швидше і видаляє щетину. Барабан з виступами утримує 
свинячу тушу і робить попереднє очищення поверхні шкіри. Барабани, 
обертаючись, обертають і свинячу тушу. В результаті обертання вся 
поверхня туші обробляється скребками. Волосся з вух і ніг скребкова 
машина не видаляє, тому потрібно ще очистити ці частини туші. 
Під час оброблення свинячу тушу поливають водою, яка змиває 
зняту щетину. Щетина видаляється знизу шнековим конвеєром. З однієї 
свинячої туші щетину видаляють 18...40 с залежно від густоти щетини та 
кількості барабанів у скребковій машині (від 1 до 3 барабанів). 
На великих підприємствах установлюють вертикальні скребкові 
машини безперервної дії, в яких щетину видаляють під час руху туші по 






Рисунок 10.7. Схема скребкової машини В2-ФО.Ч: 
1 − рифлений барабан; 2 − упорна решітка; 3 − гумова прокладка; 4 − скребок 
 
Скребкова машина − це металева камера, в якій з обох боків 
змонтовано пластинчасто-шарнірні ланцюги зі скребками. Ланцюги 
надіті на зірки і рухаються згори вниз. Довжина камери залежить від 




10.4.3. Миття туш 
Перед обпалюванням свинячі туші зволожують і миють під душем, 
щоб запобігти утворенню тріщин на шкірі. Мити свинячі туші можна 
також у мийних машинах. 
Мийна машина К7-ФМД (рис. 10.8) складається з трьох 
горизонтальних барабанів 1 з гумовими билами 3 і вертикального 
барабана 2. Середній барабан обертається від приводу 5, інші через 
клинопасову передачу. Частота обертання горизонтальних барабанів 
однакова. 
Вертикальний барабан 2 за конструкцією аналогічний поздовжнім і 
приводиться в рух приводом 5. Туша зрошується за допомогою 
зрошувального пристрою 7 з форсунками, встановленими зверху з обох 
боків підвісного конвеєра 6. Щоб уникнути розбризкування води, з обох 





Рисунок 10.8. Мийна машина К7-ФМД: 
1 − горизонтальні барабани; 2 − вертикальний барабан; 3 − гумові била; 4 − захисні стінки;  
5,8 − приводи; 6 − підвісний конвеєр; 7 − пристрій для зрошування; 9 − клинопасова передача 
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10.4.4. Обладнання для обпалювання туш 
Обпалювання призначене для видалення з поверхні туші залишків 
щетини, проведення дезінфекції поверхні туші, а при виготовленні 
бекону також створення специфічного смаку, кольору і запаху шкурки. 
Температура обпалювання досягає 1000°С. Для обпалювання 
поверхні туш і виготовлення яловичини достатньо температури 
загасаючого полум’я, тобто 300°С. 
Для часткового обпалювання туш використовують ручний пальник. 
Піч для обпалювання (рис. 10.9) застосовують для обпалювання 
всієї свинячої туші. Вона складається з двох півциліндричних стінок 5. У 
печі знизу розміщені пальники 7, які заправляються газом або рідким 





Рисунок 10.9. Піч для обпалювання туш: 
1 − паливний бак; 2 − вентиль; 3 − димохід; 4 − підвісний шлях;  
5 − півциліндричні стінки; 6 − паливопровід; 7 − пальник 
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У тунельній печі безперервної дії (рис. 10.10) обпалювання 
проводиться за допомогою газових пальників 4, розміщених з обох боків 
печі. 
Свиняча туша безперервно рухається на підвісному шляху 1 і 




Рисунок 10.10. Тунельна піч безперервної дії для обпалювання туш: 
1 − підвісний шлях; 2 − хитні гумові дверцята; 3 − стінка печі з теплоізоляцією;  




10.5. Машини потоково-технологічних ліній із забою птиці  
         і оброблення тушок 
Для птахопереробної промисловості як сировину використовують 
сухопутну і водоплавну сільськогосподарську птицю: кури, індики, качки 
і гуси. Продуктами первинної переробки є м'ясо птиці (тушки чи 
фасоване), харчові субпродукти (серце, печінка, шлунок, шийка), перо-
пухова сировина та технічні відходи, призначені для виробництва 
тваринних кормів і біологічних препаратів. 
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Машини ПТЛ з переробки птиці можна класифікувати за такою 
схемою: 
- підвісний транспорт і обладнання для оглушення, забою та 
знекровлення; 
- машини для теплового оброблення тушок і зняття оперення; 
- машини для туалету тушок (обпалювання, воскування, душові 
камери, мийки); 
- машини для патрання; 
- машини для сортування й пакування. 
 
 
10.5.1. Підвісний транспорт, обладнання для оглушення, забою і  
           знекровлення птиці 
Підвісні конвеєри. Підвісний конвеєр забезпечує міжопераційне 
транспортування тушок птиці при їх обробленні. Застосовують 
горизонтальні і просторові конвеєри. 
Підвісний конвеєр, як і конвеєр для ВРХ, незалежно від типу 




Рисунок 10.11. Схема навішування птиці на конвеєр забою: 
1 − контейнер із птицею; 2 − бункер; 3 − стрічковий конвеєр; 4 − підвіски;  
5 − ланцюг конвеєра; 6 −  підвісний конвеєр; → − рух птиці 
 
Приймання та навішування птиці на конвеєр. На забій птицю 
приймають з чистим оперенням, за кількістю та живою масою. Птицю 
доставляють у контейнерах 1, які зважують і встановлюють над бункером 
2 (див. рис. 10.11) стрічкового конвеєра 3. З контейнерів птицю 
вивантажують, послідовно висуваючи піддони з нижнього ярусу. 
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Птицю зі стрічкового конвеєра вручну закріплюють у підвісках 4 
конвеєра 6 і фіксують у певному положенні за допомогою напрямних на 
підвісках конвеєра. За час проходження по конвеєру від місця 
навішування до місця оглушення птах повинен заспокоїтися. 
Електрооглушення. Для зручності виконання операцій забою, 
поліпшення санітарного стану виробництва і більш повного знекровлення 
птаха оглушують за допомогою спеціальних пристроїв. 
У пристрої для оглушення птиці РЗ-ФЕО (рис. 10.12) робоча 
напруга подається до напрямної штанги 3 і до пластини у ванні 7, 
заповненої водою. За рухом конвеєра підвіска з птахом 1 у робочій зоні 
входить у контакт із напрямною штангою 3. Птах потрапляє головою в 
контактне середовище (вода, електроліт) 6, замикає електричне коло, при 
цьому зазнає впливу електричного струму. Наявність води чи електроліту 
забезпечує надійний контакт із тушкою птаха і створює потрібну робочу 
напругу для оглушення. 
 
 
Рисунок 10.12. Схема пристрою для оглушення птиці РЗ-ФЕО: 
1 − птах; 2 − провідники; 3 − штанга; 4 − трансформатор;  
5 − металева пластина; 6 − електроліт; 7 − ванна 
 
Забій і знекровлення. Забій птаха проводять зовнішнім чи 
внутрішнім способом не пізніше, ніж через 30 с після оглушення. 
Знекровлення тушок має бути повним, від цього залежить їх 
якість. 
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У вітчизняній промисловості застосовують переважно зовнішній 
спосіб забою, що не потребує високої кваліфікації робітників і дає змогу 
краще й швидше знекровлювати тушки. Цей спосіб використовують на 
автомеханізованих лініях. Полягає він у тому, що птаху перерізають сонну 
артерію та яремну вену. 
 
Машину для зовнішнього забою зображено на рис. 10.13. Після 
електрооглушення тушки конвеєром подаються до машини. Голова на 
рівні шиї потрапляє в щілину, що утворена напрямними 1 і 2. Важелі 3 
пригальмовують голову, поки сонна артерія і яремна вена не опиняться в 
зоні обертового дискового ножа 4. Відбувається розріз на голові на 
15...20 мм нижче від вушної мочки. 
Після розкриття сонної артерії і яремної вени тушки надходять на 
лотік знекровлення. 
При внутрішньому способі забою птиці ножицями з гостро 
відточеними кінцями перерізають сплетення яремної і мозкової вен у 
задній частині порожнини рота, над язичком. Внутрішній спосіб 
використовують при обробленні тушок у напівпатраному вигляді. 
Птицю знекровлюють над спеціальним жолобом: курчат і курей − до 




Рисунок 10.13. Машина для зовнішнього забою птиці:  




10.5.2. Машини для теплового оброблення тушок і зняття  
           оперення 
Принцип роботи більшості машин і автоматів, що знімають 
оперення з тушок птиці, ґрунтується на використанні сили тертя 
ковзання гумових робочих органів по оперенню. 
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Щоб зменшити силу, яка утримує перо в шкірі, тушки птиці 
піддають тепловому обробленню в гарячій воді чи пароповітряній суміші, 
після чого ця сила зменшується в 2,5...4,0 рази. 
На конвеєрній та універсальній лінії махове та хвостове оперення 
видаляють до теплового оброблення тушок. 
Велике перо видаляють вручну чи за допомогою машин. У машинах 
для видалення великого пера застосовують спосіб двостороннього 
затискування пера двома робочими валиками, один з яких прогумований і 
підпружинений (рис. 10.14). 
 
Рисунок 10.14. Схема машини для видалення махового пера: 
1 − регулятор притискування верхнього валика; 2 − прогумований валик;  
3 − робочий валик; 4 − привод 
 
Апарат теплового оброблення тушок (рис. 10.15) має вигляд ванни 
4, яка зібрана із секцій, що встановлюються таким чином, щоб ділянка 
шляху конвеєра 3, змонтованого в апараті, була продовженням шляху 
конвеєра лінії з переробки птиці. 
 
 
Рисунок 10.15. Апарат теплового оброблення тушок птиці: 
1 − поворотна секція; 2, 5 − секції; 3 − конвеєр; 4 − ванна 
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У середині кожної секції на кронштейні змонтований зрошувач, який 
за допомогою осьового насоса забезпечує інтенсивне перемішування води 
з метою підтримання постійної температури і створення каскаду для 
затоплення тушок. 
Знімати оперення потрібно негайно після теплового оброблення 
тушок, оскільки через 15...20 хв після обшпарення і при наступному 
охолодженні тушок сила, що утримує оперення, майже цілком 
відновлюється. 
Середнє перо знімають у машинах за допомогою одно- чи 
двобічного контакту робочого органа машини з пером. Робочим органом є 
рото-диск чи барабан (вертикальний або горизонтальний з гумовими 
рифленими билами). 
Видалення прилиплого пера і миття тушок здійснюються при 
переміщенні тушок у середині бильно-очисної машини (рис. 10.16). Перо 
видаляється гумовими билами зверху вниз завдяки нахилу всієї машини 
(барабанів) і руху конвеєра. Вода, що проходить через зрошувачі, змиває 




Рисунок 10.16. Схема бильно-очисної машини: 
1 − рама; 2 − електродвигун; 3 − клинопасова передача; 4 − барабан;  
5 − секція; 6 − напрямний зрошувач; 7 − гумові рифлені била 
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10.5.3. Машини для патрання, сортування і пакування тушок 
До засобів механізації туалету тушок належать душові камери, 
ванни для воскування тушок, машини для зняття воску, 
обпалювальні камери і бильно-душові машини. 
Для видалення з тушок водоплавної птиці пеньків, пуху і залишків 
оперення застосовують воскування, що здійснюється у ванні з 
розплавленою восковою масою за температури 52...54°С. Воскова маса − 
сплав парафіну з оксидом кальцію і каніфоллю. Тушки занурюють у 
воскомасу двічі на 3...6 с з інтервалом для стікання воскомаси 20 с. 
Восковий шар видаляють у перознімальних машинах.  
Для ретельнішого очищення тушок сухопутної птиці від 
волосоподібного пера застосовують обпалювання, яке здійснюють у 
газовій камері за температури 700°С упродовж 5...6 с. Камеру 
встановлюють уздовж осі конвеєра перед бильно-душовою машиною. 
Обпалювальна камера (рис. 10.17) складається з двох щитів 3 
коритоподібної форми із закріпленим усередині газовим пальником 5, 
газопроводу 4 і димоходу 1. 
 
Рисунок 10.17. Схема обпалювальної камери: 
1 − димохід; 2 − підвісний конвеєр; 3 − щит; 4 − газопровід; 5 − газовий пальник 
 
Бильно-душова машина (рис. 10.18) призначена для душування 
тушок курей і курчат після газового обпалювання. Вона складається з 
корпусу 3 циліндричної форми, двох барабанів 1 з билами 2 і приводу 5, 
що складається з двох клинопасових передач 4 на барабани, редуктора 
приводу 8, клинопасової передачі приводу 7 і електродвигуна 6. 
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Патрання. При патранні у тушки видаляють ноги, голову з шиєю й 
усі внутрішні органи. Після патрання тушки миють зсередини і зовні й 
охолоджують. 
Тушки патрають на спеціалізованих конвеєрах, голову 




Рисунок 10.18. Схема бильно-душової машини: 
1 − барабани; 2 − била; 3 — корпус; 4, 7 − клинопасові передачі;  
5 − привод; 6 − електродвигун; 8 − редуктор 
 
Охолодження. Після патрання тушки стрічковим конвеєром 
подаються на охолодження в повітряному чи рідкому середовищі до +4°С 
(камери зрошування, установки охолодження, ванни). 
Після охолодження тушки сортують і пакують. 
Сортують: за якістю; за видом; за віком. 
Тушки пакують у поліетиленові пакети чи дерев'яні ящики. 





10.6. Обладнання для заморожування м’ясопродуктів 
10.6.1. Класифікація холодильного обладнання 
Основними технологічними процесами холодильного 
оброблення продукції тваринництва є охолодження, підморожування і 
заморожування. Стосовно конкретного виду продукції ці технологічні 
процеси мають цілком визначені температурний режим і призначення. 
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Охолодження м'яса − це доведення його до температури +4°С. У 
цьому разі воно витримує короткочасне зберігання і не втрачає поживних 
і смакових властивостей свіжого м'яса. 
Підмороженим вважають м'ясо за температури -2°С, яка дає 
змогу при незначному погіршенні якості, порівняно з охолодженим 
м'ясом, у 1,5...2,0 рази збільшити термін його зберігання. Зазвичай 
підморожене м'ясо після короткочасного зберігання або транспортування 
використовують для подальшої переробки на м'ясопереробних 
підприємствах. 
Заморожування − один із найпоширеніших методів 
консервування м'яса, що дає можливість зберегти поживні й велику 
частину смакових властивостей свіжого м'яса в процесі тривалого 
зберігання продукту. Заморожене м'ясо має температуру -20°С. 
Холодильне обладнання, яке застосовують на м'ясопереробних 
підприємствах малої і середньої потужності, призначене для 
холодильного оброблення і зберігання м'яса й продуктів його переробки. 
Таке обладнання умовно поділяють на дві великі групи − універсальне й 
спеціальне. 
Універсальне обладнання − це обладнання, за допомогою якого 
крім холодильного оброблення можна ще й зберігати продукцію. Це 
холодильні шафи і збірні холодильні камери. 
Групу спеціального обладнання складають швидкоморозильні 
повітряні, морозильні плитчасті апарати і кріогенні морозильні 
агрегати. Це обладнання не призначене для зберігання продукції, а 
здійснює тільки її холодильне оброблення. 
За іншою класифікацією обладнання і способи заморожування 
харчових продуктів поділяють на три класи: за допомогою 
холодоагенту, у рідині й у повітрі. Залежно від наявності проміжного 
передавача теплоти між продуктом і охолоджувальним середовищем 
кожен із цих класів, у свою чергу, поділяють на два підкласи: контактне 
і безконтактне заморожування. 
Незважаючи на те, що другий спосіб класифікації враховує і 
теплофізичні, і технологічні, і технічні аспекти холодильного оброблення 
продукції тваринництва, розподілення обладнання на універсальне й 
спеціальне дає змогу в процесі його вивчення краще оцінити 
конструктивні особливості кожної групи машин. 
 
 
10.6.2. Холодильні шафи 
На малих переробних підприємствах можна використовувати 
холодильні шафи для короткочасного зберігання сировини і готової 
продукції. 
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Промисловість випускає середньотемпературні (тип ШХ) і 
низькотемпературні (тип ШН) холодильні шафи.  
Середньотемпературна холодильна шафа ШХ-1,40 (рис. 10.19) 
складається з корпусу і машинного відділення. Корпус зібраний з панелей, 
виконаних у вигляді металевих рам, із внутрішнього боку облицьованих 
листами з алюмінієвого сплаву, а із зовнішнього − сталевими, лицьовий 
бік яких пофарбований у білий колір. Між обшивками є теплоізоляція − 
пінополістирол. У більшості конструкцій шаф (ШХ-1,40 і ШН-1,0) простір 
між обшивками залито пінополіуретаном. 
 
 
Рисунок 10.19. Середньотемпературна холодильна шафа ШХ-1,40: 
1 − піддон для збирання талої води; 2 − корпус шафи: 3 − піддон повітроохолоджувача; 4 − 
трубка для відведення талої води; 5 − теплоізольована плита; 6 − теплорегулювальний 
вентиль; 7 − холодильний агрегат; 8 − щит керування і сигналізації; 9 − сигнальна лампа; 10 
− манометричний термометр; 11 − щит електроустаткування; 12 − повітроохолоджувач; 13 − 
опорні скоби для функціональних ємкостей; 14 − ємкості; 15 − двері; 16 − ущільнення дверей 
 
Щільність прилягання дверей забезпечується полівінілхлоридною 
прокладкою, магнітною вставкою і спеціальним замком, що замикається 
ключем. 
Об'єм охолодження висвітлюється лампою розжарювання, що 
автоматично вмикається при відкриванні дверей шафи і вимикається при 
їх закриванні. 
У більшості холодильних шаф машинне відділення розташоване над 
охолоджуваним об'ємом. Усі вузли холодильної машини встановлені на 
теплоізольованій плиті. На верхній її поверхні розміщено холодильний 
агрегат з фільтром-осушувачем, теплообмінник, терморегулювальний 
 213 
вентиль і шафу електроустаткування, на нижній − повітроохолоджувач, 
лампу освітлення й мікроперемикач. 
У холодильних шафах ШХ-1,40 і ШН-1,0 продукт охолоджується за 
рахунок активного переміщення холодного повітря, що подається 
вентилятором повітроохолоджувача. 
У холодильних шафах з випарником теплоносій переміщується 
завдяки різниці питомої ваги холодного і теплого повітря. 
Керування холодильною шафою в режимах охолодження і 




10.6.3. Збірні холодильні номери 
Збірні холодильні камери призначені для короткочасного 
зберігання охолоджених (тип КХС) або тривалого зберігання 
заморожених (тип КХН) продуктів. Конструктивно вони бувають 
трьох типів: щитові, панельні й блокові. 
Камери щитового типу збирають з окремих щитів (стінових, 
підлогових і стельових). 
Камери панельного типу мають уніфіковані стінові плоскі 
панелі, кутові і Т-подібні елементи для перегородок, що дає можливість 
збирати їх із внутрішнім об'ємом від 6 до 300 м3. Камери цього типу є 
найперспективнішими, оскільки їхні панелі мають заливну теплоізоляцію, 
зручні для транспортування й обладнані вбудованими вузлами для 
стикування, що спрощує їх складання. 
Камери блокового типу складаються з готових блоків (стінових 
П-подібних, машинного блока тощо). їх поставляють споживачам разом із 
холодильним агрегатом, цілком готовими до роботи. Проте незручність 
транспортування окремих блоків цих камер обмежує їхня місткість. 
Для м'ясопереробних підприємств малої і середньої потужності 
випускають низькотемпературні камери КХН-1-8,0 і КХН-1-8,0К 
панельного типу. 
У камері КХН-1-8,0 заморожені продукти зберігають на полицях-
решітках, а м'ясні туші підвішують на гаки. Полиці-решітки можна 
регулювати по висоті. 
У камері КХН-1-8,0К продукти зберігають у пересувних 
контейнерах (розмірами 800×700×1700 мм) з колесами. 
Збірна низькотемпературна камера КХН-1-8,0 (рис. 10.20) зібрана 
з панелей, з'єднаних між собою ексцентриковими стяжками. Для 
досягнення щільного прилягання панелей між собою застосоване 





Рисунок 10.20. Збірна низькотемпературна камера КХН-1-8,0: 
а − розріз; б − вигляд спереду; 1 − панель підлоги; 2 − бічна панель; 3 − замок дверей;  
4 − двері; 5 − світильник; 6 − панель дверей; 7 − шафа електроустаткування;  
8 − теплорегулювальний вентиль; 9 − холодильний агрегат; 10 − повітроохолоджувач;  
11 − короб; 12 − відбивач; 13 − труба; 14 − гак; 15 − панель стелі; 16 − штахет-полиця;  





10.7. Способи охолодження й обладнання холодильних камер 
Залежно від умов тепловідведення і конструкцій холодильних 
камер розрізняють трубчасте, повітряне і змішане охолодження. 
При трубчастому охолодженні в камерах установлюють 
батареї, в які подається холодоносій (водний розчин хлориду натрію 
чи хлориду кальцію) або холодоагент. 
Якщо повітря охолоджується внаслідок кипіння холодильного агента 
в батареях, розташованих безпосередньо в холодильній камері, то такий 
спосіб охолодження називають безпосереднім охолодженням, а 
обладнання для його реалізації − батареями безпосереднього 
охолодження.За цього способу, що останнім часом є найпоширенішим, 
повітря циркулює зі швидкістю 0,05...0,15 м/с завдяки різниці питомої 
ваги теплого повітря в поверхні охолоджуваного продукту і холодного в 
поверхні приладів охолодження. 
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Повітряне охолодження камер здійснюється повітрям, 
попередньо охолодженим у теплообмінному апараті − 
повітроохолоджувачі. Із нього холодне повітря нагнітається 
вентилятором у камеру і, стикаючись з охолоджуваним продуктом, 
воложиться й підвищує свою температуру. 
У повітроохолоджувачі повітря, охолоджуючи й осушуючи, віддає 
теплоту киплячому холодильному агенту. У разі потреби вентиляції 
холодильної камери в повітроохолоджувач надходить зовнішнє повітря. 
При повітряному охолодженні відбувається примусове переміщення 
повітря зі швидкістю 5...10 м/с. 
Змішане охолодження – це сукупність трубчастого і повітряного 
охолодження й у сучасному холодильному устаткуванні майже не 
застосовується. 
Порівняно з трубчастим повітряне охолодження має певні 
переваги: рівномірніше розподілення температури і вологості повітря по 
об'єму камери; інтенсивніше охолодження і заморожування продукту 
внаслідок збільшення швидкості переміщення повітря; можливість 
вентилювання камери і регулювання вологості повітря, що потрібно при 
збереженні багатьох продуктів. Його недоліками є вищі витрати на 
обладнання й електроенергію, а також підвищене усихання збереженого 
продукту при тривалому перебуванні його в камері без упакування. 
При трубчастому охолодженні холодильних камер їхнім 
основним обладнанням є батареї. Їх виготовляють з гарячекатаних 
безшовних сталевих труб діаметром 0,38×2,5 мм, оребрених сталевою 
стрічкою 45×0,8 мм із кроком ребер 20...30 мм. Для камер, які 
комплектують холодильними машинами холодопродуктивністю 
3,5...10,5 кВт, батареї виготовляють з мідних труб діаметром 16, 18 і 20 мм 
завтовшки 1 мм. Щоб запобігти контактній корозії, труби цинкують і 
хромують гальванічним способом. 
Ребра охолодження прямокутної або трапецеїдальної форми 
виготовляють з алюмінієвої стрічки ДД-1Н завтовшки 0,5 мм і латунної 
Л62-Т-0,4 завтовшки 0,4 мм із кроком 8...15 мм. 
Основним елементом повітряного охолодження холодильних 
камер є повітроохолоджувачі. У них повітря охолоджується, віддаючи 
теплоту холодильному агенту через стінку труб, зібраних у вигляді 
змійовикових або колекторних секцій. Такі повітроохолоджувачі 
називаються сухими і є найпоширенішими в сучасних системах 
охолодження холодильних камер.  
Повітря через повітроохолоджувач нагнітається осьовими або 
відцентровими вентиляторами.  
Усі елементи повітроохолоджувача змонтовані в металевому кожусі. 
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Повітроохолоджувачі можна підвішувати до стелі камери (стельові 
підвісні), встановлювати в камері на підлозі або розташовувати поза 
камерою. Для виготовлення секцій для повітроохолоджувачів 
використовують труби 25×0,5 мм із плоскими ребрами. 
Відтавання снігової шуби в повітроохолоджувачах здійснюється за 




10.8. Повітряні швидкоморозильні камери 
Серед апаратів, у яких як тепловідвідне середовище 
використовують газ (вуглекислий газ, повітря), найпоширенішими є 
повітряні морозильні апарати. Вони складаються з відсіків: вантажного, 
в якому міститься продукт, що заморожується, і повітроохолоджувачів. 
Останній, залежно від конструкції апарата, може розміщуватися поряд з 
вантажним відсіком, під ним або над ним. 
Секції повітроохолоджувачів виготовляють із гладеньких або 
оребрених труб, у яких кипить холодоагент (найчастіше аміак). Він 
циркулює за допомогою насоса або за рахунок різниці тисків конденсації і 
кипіння (в апаратах з малим гідравлічним опором).  
Залежно від способу заморожування продуктів і типу їхніх 
засобів, що переміщують, повітряні швидкоморозильні апарати 
поділяють на візкові, конвеєрні і гравітаційні. 
Швидкоморозильний апарат тунельного типу АСМТ (рис. 10.21) 
складається з морозильної камери, випарників, вентиляторів 
повітроохолоджувача і візка. 
Призначені для заморожування продукти вкладають у лотоки 
(ящики), встановлювані на візки, і розміщують у морозильній камері 
перпендикулярно до потоку холодного повітря. При проходженні через 
ребристо-трубні випарники повітря охолоджується до -35°С. Циркуляція 
його здійснюється осьовими вентиляторами. У конструкції апарата 
застосовані модульні тришарові теплоізоляційні панелі, що з'єднуються 
між собою за типом шип-паз. 
Тривалість заморожування продукту до -18°С (за початкової 
температури +20°С) становить 3,5...4,0 год. Кількість візків (від 3 до 6) 
залежить від довжини камери (2600, 3800, 4400 і 5600 мм). 
Швидкоморозильні апарати АСМТ працюють за циклічним 
принципом − робочий цикл заморожування чергується з підготовчим, 
при якому в труби повітроохолоджувача насосом подається гаряча 
вода для зняття з них снігової шуби. Отримана при цьому вода 




Рисунок 10.21. Швидкоморозильний апарат тунельного типу АСМТ: 
а − загальний вигляд; б − схема:  
1 − морозильна камера; 2 − випарник; 3 − вентилятор; 4 − візок 
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Швидкоморозильні апарати візкового типу конструктивно майже не 
відрізняються від збірних низькотемпературних камер. Найістотнішою 
відмінністю є використання потужніших холодильних систем, що мають, 
як правило, автономний холодильний агрегат. Такий агрегат працює 
тільки на аміаку. 
Недоліки апаратів візкового типу і збірних камер також 
однакові: погано використовується довжина апарата, значні витрати 
ручної праці при завантажувально-розвантажувальних операціях. 
Конвеєрні морозильні апарати дають змогу певною мірою позбутися 
цих недоліків. Вони складаються з вантажного і повітроохолоджувального 
відсіків. Повітроохолоджувальний відсік забезпечує ефективне 
охолодження продукту, що переміщується конвеєром. 
Морозильні апарати конвеєрного типу поділяють на апарати з 
ланцюговим (зиґзаґо- або спіралеподібним) і стрічковим конвеєрами. 
Морозильні апарати зі стрічковим конвеєром зазвичай 
застосовують для заморожування фасованих продуктів. 
Морозильні апарати зі спіральним конвеєром поширені при 
охолодженні м'яса й риби. Ними оснащені рефрижераторні судна. 
Закордонні фірми також випускають апарати, що мають спіральний 
конвеєр. 
Незважаючи на складну просторову конструкцію спірального 
конвеєра, апарати цього типу мають менші габаритні розміри і велику 
продуктивність порівняно з іншими. 
Для заморожування продуктів тваринного і рослинного 
походження в блоках-формах або коробках застосовують гравітаційні 
морозильні апарати. Від інших повітряних морозильних апаратів вони 
відрізняються способом переміщення блоків-форм із продуктами, що 
заморожуються у вантажному відсіку. Блоки-форми встановлюють на 
спеціальну каретку, що є звареною з кутової сталі рамою, на торцях якої є 
ролики (підшипники). У середині апарата каретка проштовхується 
гідравлічним або електричним приводом по горизонтально розташованій 
напрямній (рейці). Наприкінці кожного ряду напрямних каретка з 
блоками-формами висувається на спеціальні механізми (гребінки) і під 
дією сили ваги опускається до рівня наступних напрямних. Довжина, а 
також кількість рядів напрямних по висоті апарата визначають його 
продуктивність. Добова продуктивність швидкоморозильного 
гравітаційного конвеєрного апарата ГКА-4 з кількістю напрямних 12, 10 і 
8 становить відповідно 21,5, 18,2 і 14 т. При цьому м'ясо з початковою 
температурою +18°С охолоджується до -18°С. 
Відсутність тягових ланцюгів, що спрямовують зірочки і натяжні 
механізми у гравітаційних апаратах, робить їх економічнішими з погляду 
питомих витрат металу й електроенергії порівняно з конвеєрними. 
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10.9. Плитчасті морозильні апарати 
Для заморожування різних харчових продуктів у блоках 
застосовують плитчасті апарати.  
Порівняно з повітряними апаратами за однакової 
продуктивності на плитчасті припадає у 1,5 раза менше площі, 
питома витрата енергії в цих апаратах на 25...30% нижча. 
Основним робочим органом плитчастих апаратів є морозильні 
плити, що виготовляються з алюмінію і мають усередині канал для 
проходження холодоагенту. 
Кожна морозильна плита з'єднується гнучкими шлангами з 
нагнітальним і відсмоктувальними колекторами холодильної установки. 
Морозильні плити з холодоагентом, що циркулює у них, притискуються  
до продукту (тиск 5...100 кПа), що в упакованому або не упакованому 
вигляді вміщений у блоки-форми (окантовки), і таким чином 
забезпечують ефективний теплообмін продукту й охолодної поверхні 
апарата. 
Відсутність проміжного холодоносія, добрий контакт продукту 
з морозильною плитою, компактність апарата дають можливість 
інтенсифікувати процес заморожування м'яса в блоках у плитчастих 
апаратах порівняно з заморожуванням у повітряних у 2...3 рази. 
Товщина блоків, що заморожуються, становить 65...100 мм. Маса їх 
може змінюватися в межах 0,2...12 кг. Звичайне заморожування ведуть за 
температури холодоагенту в морозильних плитах -35...-40°С. 
Залежно від розташування морозильних плит розрізняють 
горизонтально-плитчасті, вертикально-плитчасті і роторні апарати. 
На підприємствах м'ясної і молочної промисловості широко 
застосовують морозильні лінії ФБМ-1 і ФБМ-2 з мембранними апаратами 
і автоматизовані роторні морозильні апарати МАР, АР-СА і УРМА. 
За принципом роботи мембранні морозильні апарати не 
відрізняються від вертикально-плитчастих, а за ефективністю 
поступаються роторним. 
У роторних апаратах блоки продукту заморожують у дво- або 
триплитчастих автономних секціях, що радіально кріпляться до 
горизонтально розташованого вала, утворивши в такий спосіб ротор. 
Пустотілий вал ротора також використовується для подавання 
холодоагенту або холодоносія в морозильні плити і відведення його від 
них. Оскільки роторні апарати мають значний гідравлічний опір, 
холодоагент подається в апарат звичайним циркуляційним насосом. 
Відмінною рисою роторних апаратів є їхній циклічний принцип 
роботи, тобто тоді як одна морозильна секція розвантажується і 
завантажується, в інших відбувається процес заморожування. 
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Тема 11 
МЕХАНІЗАЦІЯ ПЕРЕРОБКИ І ЗБЕРІГАННЯ 
М’ЯСНОЇ ПРОДУКЦІЇ 
 
11.1. Класифікація машин для подрібнення м’яса і вимоги до них 
11.2. Вовчки 
11.3. Кутери 
11.4. Обладнання для перемішування і формування м’яса 
 11.4.1. Фаршмішалки 
 11.4.2. Фаршзмішувачі 
11.5. Обладнання для формування м’ясних виробів 
 11.5.1. Шприци 
 11.5.2. Автомати для формування ковбас 
11.6. Обладнання для засолювання і дозрівання м'яса 
11.7. Обладнання для теплового оброблення м'яса 
 11.7.1. Обладнання для варіння, запікання  
й охолодження м’ясопродуктів 
 11.7.2. Обладнання для пастеризації  
і стерилізації м’ясопродуктів 























11.1. Класифікація машин для подрібнення м’яса і вимоги до них 
Першою операцією машинної переробки м'яса є подрібнення. 
Подрібнення − процес поділу матеріалу на частини під дією 
механічних сил.  
Подрібнення здійснюють різними способами: роздавлюванням, 
розколюванням, стиранням, ударом і різанням. 
Крім останнього, всі способи чи різні їх комбінації складають основу 
процесу подрібнення. Вони характеризуються різним ступенем 
деформації стиснення і зрушення. 
Подрібнення відрізняється від розбирання м'яса тим, що якщо при 
розбиранні тушу розрубують чи розпилюють на великі шматки (півтуші, 
четвертини туші, шматки), то при подрібненні відбувається поділ м'яса на 
дрібні частини. Розмір шматків м'яса може змінюватися від 300 мм до 
колоїдного розміру (0,001 мм табл. 11.1). 
 
Таблиця 11.1. Класифікація способів подрібнення м'яса 
 
Подрібнення 
Середній розмір шматка 
до подрібнення після подрібнення 
Велике до 300 до 100 
Середнє до 200 60…10 
Дрібне 200…100 10…2 
Тонке 10…2 2,0…0,4 
Надтонке (колоїдний розмел) 2,0…0,4 75∙10-3…1∙10-3 
 
Машини для подрібнення м'яса і м'ясних продуктів бувають 
періодичної, безперервної і напівбезперервної дії. 
Відповідно до прийнятої класифікації процесу подрібнення (див. 
табл. 11.1) машини для подрібнення м'яса і м'ясопродуктів поділяють 
на машини для великого, середнього, дрібного і тонкого подрібнення. 
До машин для великого подрібнення належать машини для 
відокремлення голів, рогів і кінцівок, розпилювання туш і півтуш, 
обвалювання м'яса, пластування й зняття шкурки зі шпику. 
Машинами для середнього подрібнення є машини для 
подрібнення м'якої сировини й сировини, що містить жир, суміші твердої 
та м'якої сировини, заморожених блоків, для дроблення кісток та 
нарізування напівфабрикатів і шпику. 
До машин для дрібного подрібнення належать машини для 
подрібнення м'яса (вовчки, кутери). 
Машини для тонкого подрібнення − це машини для подрібнення 
фаршу (колоїдні млини). 
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Вимоги до механізмів подрібнювачів (рушійні, передатні й 
робочі):  
- при обробленні сировини забезпечувати потрібний ступінь 
подрібнення;  
- збереження споживної цінності та якості продукту;  
- мінімальні втрати сировини. 
Подрібнення не повинне супроводжуватися великими зусиллями 
стиску, що призводить до видавлювання м'ясного соку.  
Температура подрібненого продукту не повинна бути вищою за 
допустиму згідно з діючою технологією. 
Неприпустиме потрапляння в робочі зони мастил, іржі, окалини та 
металевих вкраплень від спрацювання деталей. 
Деталі, що стикаються з продуктом, варто виготовляти з 
антикорозійних матеріалів. 
Конструкція робочих механізмів має бути зручною при розбиранні й 
складанні, легкодоступною для санітарного оброблення і видалення 
залишків сировини чи продукції. 
Електродвигуни, пускова апаратура, електропроводка, контрольно-
вимірювальні і регулювальні прилади повинні бути у водозахисному чи 






Вовчки забезпечують попереднє (дрібне) подрібнення м'яса і 
м'ясопродуктів при виробництві ковбасних виробів.  
Вовчки характеризуються високою продуктивністю, простотою 
виконання живильного і подрібнювального пристроїв, зручністю в 
обслуговуванні й експлуатації, надійністю в роботі, а також 
можливістю включення їх у потоково-технологічні лінії. Технологічні 
вимоги до них: 
- вовчки мають забезпечувати різний ступінь подрібнення; 
- вовчки повинні забезпечувати рівномірне подавання сировини до 
подрібнювального механізму; 
- сировина не повинна нагріватися вище від температури, 
передбаченої за технологією; 
- деталі подрібнювального механізму слід добирати таким чином, 
щоб подрібнення відбувалося без зайвих витрат енергії і без зниження 
продуктивності; 
- у робочу частину машини не повинно потрапляти мастило, а в 
мастило − м'ясний сік; 
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- робочі органи машини мають легко розбиратися і складатися при 
санітарному обробленні машини і комплекту різального механізму. 
Вовчок (рис. 11.1) складається з основи 1, завантажувальної 
горловини 4, робочого шнека 3, комплекту різального механізму 2 і 
приводу 5. До комплекту різального механізму входять один чи два ножі і 




Рисунок 11.1. Схема вовчка: 
1 − основа; 2 − різальний механізм; 3 − робочий шнек;  
4 − завантажувальна горловина; 5 − привод 
 
 
За конструкцією розрізняють такі вовчки (рис. 11.2): 
- без примусового подавання сировини в горизонтально 
розташований робочий циліндр; 
- з механічним (примусовим) подаванням сировини в похило 
розташований робочий циліндр; 
- з механічним подаванням сировини в горизонтально розташований 
робочий циліндр; 
- з паралельним розташуванням живильного і робочого шнеків; 
- з похилим розташуванням живильного і робочого шнеків; 




Рисунок 11.2. Схеми вовчків: 
а − без примусового подавання сировини;  б − з примусовим подаванням сировини 
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Механізм подрібнювання вовчка буває конічним, циліндричним 
і плоским. Найпоширенішим є плоский механізм. Його преваги: 
зручність і швидкість обслуговування, можливість виконання на ньому 
ступеневого подрібнювання, простота виготовлення і надійність роботи. 
Конструктивно − це послідовне чергування нерухомих решіток і 
обертових ножів. 
Найбільше застосовують механізм подрібнювання, що складається з 
приймальної, проміжної і вихідної решіток, дво- і однобічних багатозубих 
ножів. Особливість конструкції інструмента типу решіток − це 
форма і розміри отворів, що є кільцевими різальними кромками. 
Діаметр отворів визначає швидкість витікання сировини і ступінь її 
подрібнювання. Форма отворів буває круглою, квадратною, овальною, 
квасолеподібною, зі скосами і без них та ін. Ножі для вовчків 
застосовують переважно три- і чотиризубі, суцільні й складені, з одно- і 
двобічним заточенням, із прямолінійними і криволінійними різальними 
кромками. Для жилування м'яса при подрібнюванні використовують 
жилувальні ножі перед вихідними решітками вовчка. Вони мають 
рознесені по зубах спеціальні канавки, по яких при подрібнюванні 
видаляються із зони різання плівки і сухожилля. Відомі також інші 
конструкції жилувальних ножів. 
Привод вовчка − електромеханічний. За конструкцією він може 
бути загальним і роздільним, подавального і різального механізмів, одно- і 
багатошвидкісних. Застосування роздільного приводу пов'язане із 
заданням різних режимів роботи, подавального і різального механізмів 
залежно від властивостей сировини, що подрібнюється. 
Основна технічна характеристика вовчка − діаметр решіток. Для 
подрібнювання м'якої м'ясної сировини найбільше застосовують вовчки з 
діаметрами решіток 82, 114, 120, 160 і 200 мм. 
Нині поширеними є вовчки, які крім подрібнювання виконують 
інші технологічні операції − змішування, жилування, засолення, 
наповнення фаршем оболонок при виробництві ковбасних виробів. 
Для їх виконання в приймальному бункері вовчка монтують деталі, 
що одночасно перемішують і нагнітають сировину в механізм 
подрібнювання. На горловині вовчка встановлюють додаткові насадки для 
наповнення ковбасних оболонок. 
Вовчки випускають вітчизняні й закордонні підприємства та фірми. 
Із закордонних фірм можна виокремити вовчки фірм «Laska» (Австрія), 
«Kramer + Grebe» (Німеччина), «Seydelmann» (Німеччина), «Wolfking» 
(Данія), «Рalmiа» (Швеція), а також американські, польські, фінські та ін. 
Нині освоюється випуск модульних агрегатів для малих 
приватних підприємств і фермерських господарств.  
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Ці агрегати мають вигляд пристроїв, у яких на основі 
універсального приводу монтують вовчок, шприц, мішалку, кутер та 
ін. 
Модульний агрегат ВШ-82 (рис. 11.3) призначений для 
подрібнювання м'яса і наповнення м'ясним фаршем штучних і природних 
оболонок при виробництві ковбас, шинки, сосисок. Агрегат є 




Рисунок 11.3. Модульний агрегат ВШ-82: 
1 − станина; 2 − привод; 3 − робочий шнек; 4 − різальний механізм;  





Кутери призначені для тонкого подрібнення м'ясної м'якої 
сировини і перетворення її на однорідну гомогенну масу.  
До надходження в кутер сировину попередньо подрібнюють на 
вовчку, але окремі конструкції кутерів мають пристрої для подрібнення 
шматкової сировини.  
Кутери бувають періодичної і безперервної дії.  
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М'ясна сировина в кутерах подрібнюється за допомогою 
швидкообертових серпоподібних ножів, установлених на валу.  
Ножі поперемінно занурюються з частотою до   0,3 с-1 в чашу, що 
обертається. Подрібнювання відбувається у відкритих чи закритих чашах 
під вакуумом. Крім того, в кутерах поєднуються процеси 
подрібнювання і змішування. 
Кутер періодичної дії зображено на рис. 11.4. Він складається з 
відкритої чаші, різального механізму, який містить приводний вал і 
серпоподібні ножі, із гребінки й кришки, що закриває робочу зону кутера. 
До кришки прикріплені скребки, що розташовуються по зовнішній і 
внутрішній частинах продукту, який міститься в чаші. Вони спрямовують 
продукт під різальний механізм при обертанні чаші.  
Різальний механізм кутерів – це комплект серпоподібних ножів, 
закріплених у ножовій головці. У комплекті для кутерів періодичної дії 
має бути не менше ніж два ножі, вони обертаються з частотою до 100 с-1 і 
більше. Ніж кутера може мати різальну кромку у вигляді прямої лінії 
із заточенням у вигляді клина маловигнутої лінії або складної 
геометричної форми (ламана лінія). Вибір ножа з першою чи другою 
формою заточення різальної кромки визначається вимогами якості 
подрібнювання продукту й енергетичних витрат.  
При існуючих формах заточення ножів перевагу віддають 
асиметричному клину з кутом при вершині від 15 до 30°. 
Ножі закріплюють способом відкритого і закритого гнізда. У 
першому випадку кріплення ножів з вилкоподібною посадочною 
частиною застосовують для кутерів малої продуктивності. 
Ножі закріплюють на валу гайкою, і вони утримуються силою тертя. 
Другий спосіб застосовують для високошвидкісних кутерів. Ножі 
виготовляють з отворами в посадочній частині. 
Конструкцію ножів і ножової головки (рис. 11.4б) вибирають такою, 
щоб забезпечити їхнє легке балансування і підтримувати мінімальний 
зазор між внутрішньою поверхнею чаші і різальною кромкою ножа. 
Чашу кутера завантажують або вручну, або завантажувальними 
пристроями (підіймачами з підлоговими візками).  
Подрібнений продукт вивантажують з кутерів періодичної дії вручну 
в підлоговий візок, перекидаючи чашу, або за допомогою 
розвантажувальних тарілок і скребків через борт чаші, або через 
центральний отвір у ній, що закривається пробкою. Відкидну кришку 
кутера відкривають і закривають спеціальними пристроями. У вакуумних 
кутерах кришка закриває чашу герметично завдяки гумовій прокладці. 
Основний показник технічної характеристики кутера − 
місткість чаші. На малих підприємствах застосовують кутери з чашею 




Рисунок 11.4. Кутер періодичної дії: 
а − схема роботи: 1 − кришка; 2 − вал; 3 − гребінка; 4 − ніж, 5 − чаша; 6 − скребок;  
б − ножова головка кутера: 1 − ніж; 2 − посадочна частина; 3 − втулка; 4 − отвір;  
5 − вал; 6 − штифт; 7 − отвір; 8 − гайка; 9 − диск 
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11.4. Обладнання для перемішування і формування м’яса 
Перемішування − процес отримання однорідних речовин. 
Потреба в перемішуванні виникає у виробництві тоді, коли потрібно 
інтенсифікувати теплові процеси. Перемішування може бути основним і 
допоміжним процесом. 
Способи перемішування, вибір обладнання для його проведення 
визначаються метою перемішування й агрегатним станом речовин, що 
перемішуються. Найпоширенішим є перемішування, яке виконують за 
допомогою мішалок різних конструкцій (механічне), стисненим повітрям 
чи парою інертного газу (пневматичне), за допомогою сопел і насосів 
(циркуляційне), безперервне перемішування за рахунок тісного зіткнення 
в потоці двох чи більше різнорідних рідин (потокове) та ін. 
У м'ясній промисловості найбільше застосовують механічне 
перемішування. Його використовують як основний процес при 
виробництві ковбасних виробів, фаршевих консервів, напівфабрикатів, а 
також солоних і копчених м'ясопродуктів, харчових і технічних жирів, 
переробці крові, клею, желатину, органопрепаратів та ін. 
Для перемішування застосовують обладнання періодичної і 
безперервної дії. До першої групи належать фаршмішалки, а до 
першої і другої − фаршзмішувачі.  
Процес перемішування у фаршмішалках і фаршзмішувачах 
проходить як при контакті з навколишнім середовищем (відкриті), так і 






Особливості застосовуваних фаршмішалок пов'язані з 
конструкцією і розташуванням виконавчих органів (шнеків) 
мішалки, вузлів вивантаження продукту і матеріалів, з яких вони 
виготовлені. Вони бувають горизонтального (коритні) і 
вертикального (чашкові) типів.  
У горизонтальних фаршмішалках виконавчий (перемішувальний) 
орган закріплений на горизонтальному валу, а у вертикальних − на 
вертикальному.  
У вертикальних фаршмішалках перемішувальний орган 
опускається в чашу, а в горизонтальних − є один чи два 
горизонтальних вали, на яких розташовані перемішувальні органи. Ці 
органи можуть бути шнеками чи лопатками, закріпленими на обертовому 
валу. Кращою формою перемішувального органа фаршмішалок, як 
показала практика, є Z-подібні шнеки. 
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Фаршмішалки можуть бути зі стаціонарними й окремими коритами 
(чашами). З фаршмішалок зі стаціонарними коритами фарш вивантажують 
через люки, розташовані в нижній торцевій частині корита, чи його 
перекиданням, а з окремою чашею − тільки його перекиданням. 
Деталі всіх фаршмішалок, що стикаються з продуктом, 
виготовляють з нержавіючої сталі. Шнеки мішалок можуть бути 
суцільними (з нержавіючої сталі) і складеними, тобто з нержавіючої сталі 
і полімерних матеріалів (фторопласт та ін.), з'єднаних між собою. Шнеки 
виготовляють також зі сталі і покривають (лудять) харчовим оловом. 
Приводний механізм фаршмішалок електричний, з реверсом, що 
забезпечує обертання перемішувальних шнеків як в один, так і в інший 
бік, і без реверса, тобто шнеки обертаються тільки в один бік.  
Завантажують фаршмішалки за допомогою різних підіймачів. 
Фаршмішалки періодичної дії і виконавчі органи (шнеки), 
змонтовані для перемішування, зображено на рис. 11.5. 
Кожна фаршмішалка складається з корита (рис. 11.5а), в якому 
встановлено два зустрічнообертових гвинтових шнеки, що приводяться в 
рух валом. Гвинтові чи інші шнеки підбирають так, щоб при їхньому 
обертанні фарш подавався від краю до центра, а внизу потік був 
зворотним (імітується ручне вимішування). Частота обертання шнека 3 
щодо обслуговування менша (у 1,3...2,0 рази) від частоти обертання шнека 
1. Гвинтові шнеки (рис. 11.5б) виготовляють зі сталі суцільно литими з 
цапфами 1 і 4, які ведучими важелями 3 і 7 з'єднані з вигнутими за 
гвинтовою лінією шнеками 2 і 6. Важіль 5 (діаметральний) закріплює 
вільні кінці гвинтових шнеків. Така конструкція шнеків досить складна у 
виливанні й обробленні. Для спрощення запропоновано складені 
косовстановлені литі шнеки (рис. 11.5в) з розрізною втулкою, вмонтовані 
на валу, чи Z-подібні шнеки (рис. 11.5г) зі вставним валом. 
У мішалках періодичної дії корито приймає і видає перемішану 
продукцію. При завантаженні корито 1 (рис. 11.5д) займає крайнє нижнє 
положення, його завантажують самопливом з вище розташованого 
поверху чи вручну або механізовано з підлоги того самого поверху. При 
вивантаженні в пересувні візки чи бункер корито перекидають, причому 
рівень розвантаження має розміщуватися на висоті 0,8...0,9 м. 
Перекидання може відбуватися внаслідок повороту корита навколо осі 2, 
коли вона є віссю, прилеглою до вивантажувального фронту мішалки (при 
перекиданні вручну); навколо осі 3 при гідро- і пневмоперекидачах, коли 
приводний механізм розташований з одного боку корита, вісь 3 є 
поздовжньою віссю ведучого вала; навколо осі 4 при механічних способах 
перекидання (гвинтовий і ланцюговий пристрої, черв'ячна пара та ін.). 
Конструкцію перекидачів вибирають таким чином, щоб при повороті 
корита не порушувалося зчеплення в передачах. Найраціональнішим для  
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механізованого вивантаження є перекидання навколо осі 4, коли рівні 




Рисунок 11.5. Схеми фаршмішалок періодичної  
                         дії і виконавчих органів (шнеків): 
а − мішалка з гвинтовими шнеками: 1, 3 − шнеки; 2 − корито; 4 − вал;  
б − гвинтовий шнек: 1, 4 − цапфи; 2 , 6 − шнеки; 3, 5, 7 − важелі;  
в − литий шнек: 1 − шнек; 2 − втулка; 3 − вал;  г − Z-подібннй шнек: 1 − шнек; 2 − вал;  
д − схема перекидного корита: 1 − корито; 2−4 − осі;  
є − мішалки з еліпсоподібними шнеками: 1, 3 − шнеки; 2 − корито;  
4, 5 − шестерні; 6 − вісь; 7, 9 − черв'ячна пара; 8 − рукоятка 
 
Мішалки з еліпсоподібними шнеками для вимішування фаршу 
складаються з поворотного корита 2 (рис. 11.5є), в якому змонтовані 
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зустрічнообертові шнеки. Шнек 1 має більший розмір, шнек 3 обертається 
у середині шнека 1. їхній зустрічний рух зумовлює різкий зріз маси і 
забезпечує швидке змішування компонентів. Шнеки приводяться в 
обертання шестернями. При перекиданні корито обертається навколо осі 6 
за допомогою черв'ячної пари і рукоятки. 
Фаршмішалки відкритої, періодичної дії з перекидним коритом 
мають робочу місткість 0,15 і 0,34 м3. 
Перемішування під вакуумом сприяє поліпшенню якісних 
показників продукту: поліпшуються кольороутворення, консистенція, 
товарний вигляд продукції, унеможливлюється поява зморшок на 





Фаршзмішувач періодичної дії з окремою чашею (рис. 11.6) має 
дві частини: стаціонарну і пересувну. Стаціонарна частина 
фаршзмішувача складається з плити, пустотілого стояка і кулачкової 
мішалки. У верхній частині стояка розташований черв'ячний вал 9, що 
обертається на двох підшипниках. Черв'ячний вал 9 обертає черв'ячне 
колесо 8, жорстко зв'язане з валом кулачкової мішалки. Разом з 
черв'ячним колесом 5 мішалка може обертатися навколо центра 
черв'ячного вала 9, що необхідно при зміні чаші. У нижній частині 
розташований електродвигун, який через ланцюгову передачу 10 
приводить в обертання черв'ячне колесо 8 і кулачкову мішалку. Крім того, 
електродвигун через ланцюгову передачу 13 обертає черв'ячний вал 14. 
Пересувна частина фаршзмішувача складається з чаші, що 
закріплена на валу черв'ячного колеса 3. Чаша і черв'ячне колесо 3 
розміщуються на триколісному візку. Змішувач має запобіжний щит, 
прикріплений до важеля пускового пристрою. 
Фаршзмішувач працює так. Чашу завантажують, і вона на візку 
подається до стаціонарної частини фаршзмішувача. Для правильного і 
точного зчеплення черв'ячного вала 14 з черв'ячним колесом 3 на плиті є 
спеціальні канавки для коліс чаші і фіксатор для платформи візка. 
Після зачеплення черв'ячного вала 14 з колесом 3 мішалка 
опускається в чашу, опускаються також запобіжний щит і важіль, 
вмикається електродвигун і починається перемішування продукту. У 
процесі роботи чаша безперервно обертається навколо осі черв'ячного 
колеса 8. Таким чином забезпечується рівномірне перемішування 
продукту. Після закінчення перемішування вимикають електродвигун, 
піднімають важіль разом із запобіжним щитом і чашу на візку відкочують 
від стаціонарної частини фаршзмішувача. 
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Фаршзмішувачі безперервної дії − складова частина комплексів чи 
агрегатів устаткування, призначених для виконання кількох 




Рисунок 11.6. Фаршзмішувач періодичної дії з окремою чашею: 
1 − плита; 2 − візок; 3, 8 − черв'ячні колеса; 4 − чаша; 5 − запобіжний щит; 6 − важіль;  
7 − вал кулачкової мішалки; 9, 14 − черв'ячні вали; 10, 13 − ланцюгові передачі;  





11.5. Обладнання для формування м’ясних виробів 
Процес формування застосовують при виробництві ковбасних і 
кулінарних (котлети, пельмені та ін.) виробів. Він є завершальною 
стадією механічного впливу на м'ясну сировину перед тепловим 
обробленням. Від якісного виконання його залежать вихід і якість готової 
продукції. 
Обладнання для формування виробів буває періодичної і 
безперервної дії, відкритого (продукт контактує з навколишнім 
середовищем) і вакуумного виконання.  
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Обладнання періодичної і безперервної дії − шприци (одно- і 
багатоцівкові), нагнітачі фаршу, а безперервної дії − автомати (котлетний, 
пельменний, пиріжковий, формування ковбасних виробів, 
напівфабрикатів тощо), машина для формування м'ясних хлібів.  
Таке обладнання використовують у виробництві самостійно чи в 






Шприци застосовують переважно при виробництві ковбасних 
виробів, вони витісняють фарш при заповненні ковбасних оболонок, 
форм, тари. У ковбасному виробництві цей процес (шприцювання) 
охоплює, крім заповнення ковбасної оболонки, операції в'язання, 
штрикування і навішування ковбас на палиці і рами. 
Шприци розрізняють механічні й гідравлічні, з періодичною і 
безперервною видачею фаршу, відкриті і вакуумні (рис. 11.7).  
Для видачі фаршу в оболонку використовують шнекові, 
гвинтові, поршневі, ротаційні, ексцентриково-лопатеві витискувачі.  
Фарш із витискувача в оболонку надходить через цівку − металеву 
насадку у вигляді трубки. Цівки мають циліндричну форму з конічним 
розширенням у місці з'єднання з витискувачем. Їх підбирають відповідно 
до виду й діаметра ковбасної оболонки.  
Шприци можуть бути одно- і багатоцівкові. 
Шприц складається з бункера для приймання фаршу, 
витискувача, цівки, приводу і механізмів, що обслуговують витискувач. 
Причому в поршневих шприцах бункером є циліндр витискувача. Сучасні 
конструкції шприців обладнують пристроями для датування фаршу, 
надягання на цівку оболонки та її перетискування перекручуванням. На 
невеликих підприємствах фарш завантажують у бункер шприців уручну (з 
тазиків), на великих − підіймачем чи візком по спусках з верхніх поверхів 
будинку, через бункери за допомогою ковшів. Під час завантаження 
шприца потрібно стежити, щоб у фарш не потрапляли сторонні предмети 
− шматочки оболонки, шпагату, паперу та ін. Оболонку на цівку надя-
гають або вручну, або за допомогою допоміжного пристрою (приставки).  
Щільність шприцювання залежить від виду ковбас, вмісту 
вологи у фарші, виду оболонки, її діаметра і способу термооброблення 
ковбаси. Варені ковбаси начиняють нещільно, оскільки у фарші міститься 
багато вологи, а напівкопчені ковбаси − щільніше за варені. Найщільніше 
начинення потрібне для фаршу сирокопчених ковбас, щоб унеможливити 
потрапляння в батони повітря, що може призвести до псування продукту.  
 235 
При шприцюванні сосисок і сардельок фарш в оболонці не ущільнюють. 
Шприци періодичної дії з поршневим витискувачем можуть бути 
з механічним, гідравлічним чи пневматичним приводом. 
Найпоширенішими є шприци з гідравлічним приводом. 
 
 
Рисунок 11.7. Схеми роботи шприців: 
а − гідравлічний періодичної дії: 1 − дросель; 2 − цівка; 3 − кришка; 4 − циліндр;  
5 − поршень; 6 − шток; 7 − манометр; 8 − масляний насос; б − ротаційний безперервної дії:  
1 − корпус; 2, 5 − ротори; 3 − бункер; 4, 7 − вали ротора; 6 − цівка; в − ексцентриково-
лопатевий безперервної дії: 1 − бункер; 2 − лопать; 3 − ексцентриковий ротор; 4 − цівка;  
5 − корпус; г − шнековий безперервної дії; 1 − бункер; 2 − корпус; 3 − шнек (гвинт); 4 − цівка 
 
Перевага гідравлічних шприців − простота конструкції, надійність у 
роботі, збереження вихідних властивостей, якості фаршу і форми 
шматочків шпику. Недоліками є зниження швидкості витікання фаршу зі 
збільшенням кількості цівок; оскільки швидкість руху поршня стала, під 
поршнем накопичуються часточки фаршу, рясно забруднені мікрофлорою. 
Шприци безперервної дії мають вищу продуктивність порівняно 
зі шприцами періодичної дії, а також можуть бути включені до 
складу чи комплексу потоково-механізованої лінії для виробництва 
ковбасних виробів.  
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Безперервність процесу шприцювання досягається 
застосуванням шнекових, гвинтових, ротаційних, ексцентриково-
лопатевих витискувачів.  
Сучасні конструкції шприців безперервної дії мають спеціальні 
вузли для підключення вакуумної системи (централізованої чи 
автономної). 
Вакуумування при шприцюванні проводять з метою видалення 
повітряних пухирців, що потрапляють у фарш після його 
подрібнювання і змішування.  
Робота шприца в режимі вакуумування після вакуумного кутера 
приводить до видалення до 67 об. % повітря, а після відкритого кутера − 
до 53,7 об. %. У першому випадку у фарші після вакуумного 
шприцювання міститься до 1,7 об. %, а в другому − 4,0 об. % повітря. 
Для раціонального шприцювання (за даними німецької фірми КS) 
потрібно враховувати такі чинники: високу продуктивність, 
безперервність роботи, швидку і просту зміну витискувальних органів, 
високу точність дозування, можливість використання всіх видів 
пастоутворювальних продуктів і фаршів, шприцювання в усі види 
натуральної і штучної оболонок. Усім цим вимогам відповідають 
виконавчі органи із зубчастим колесом (шестірнею) з невеликою частотою 
обертання. Шприци, які відповідають таким вимогам, можуть бути 
укомплектовані додатковими пристроями: підіймачі-завантажники, 





11.5.2. Автомати для формування ковбас 
Автомат АФСБ-500 (рис. 11.8а) забезпечує вакуумування фаршу, 
формування сосисок, навішування гірлянд сосисок на ковбасні палиці. Він 
зроблений у модульному виконанні: І − модуль наповнення оболонки 
фаршем, II − модуль формування сосисок, III − модуль навішування 
гірлянд сосисок на ковбасні палиці. 
Для заповнення фаршем застосовують гофровану оболонку − 
вітчизняну штучну білкову «Белкозин», целюлозну, імпортну целюлозну 
«Чернець» чи «Теепак». Розміри оболонки становлять: діаметр (22 ± 2)мм, 
довжина для білкової (200 ± 15), целюлозної (380 ± 15) мм. 
Сосиски формують під вакуумом із залишковим тиском 0,4 МПа. 
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Рисунок 11.8 Автомати для формування сосисок: 
а − автомат АФСБ-500: 1 − пульт керування; 2 − бункер; 3 − шприци; 4 − пристрій 
завантаження оболонки; 5 − механізм навішування; 6 − ковбасна палиця; 7 − пристрій для 
приймання сосисок; б − автомат АФС-1000: 1 − пристрій для завантаження фаршу;  
2 − пристрій для подавання фаршу; 3 − станція; 4 − насос; 5 − пристрій для перекручування 




11.6. Обладнання для засолювання і дозрівання м'яса 
Під час засолювання в м'ясі накопичуються засолювальні 
речовини (хлорид натрію, нітрит натрію, цукор та ін.), від кількості 
яких залежать його смак, аромат, колір, а також стійкість до дії 
мікроорганізмів. М'ясо засолюють за порівняно низьких температур 
(не вище ніж 4°С). 
У м'ясній промисловості засолювання застосовують при обробленні 
шкур, виробництві ковбасних, кулінарних, копчених, солоних і 
консервованих продуктів. 
М'ясо засолюють сухим, мокрим і змішаним способами.  
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При сухому засолюванні м'ясопродукти натирають сіллю або 
засолювальною сумішшю й укладають у тару чи штабелі, пересипаючи 
щораз сіллю. 
При мокрому засолюванні м'ясопродукти укладають у чани або 
бочки і заливають розсолом. Для прискорення проникнення 
засолювальних компонентів частину розсолу вводять у товщу продукту 
шприцюванням. 
Змішане засолювання застосовують при виробництві 
свинокопченостей і солонини. Продукти шприцюють розсолом, потім 
натирають засолювальною сумішшю й укладають у тару до утворення 
маточного розсолу, після чого їх заливають свіжим розсолом. 
Вибір обладнання для засолювання м'яса визначається 
технологією м'ясопродуктів.  
При виробництві ковбасних виробів м'ясо попередньо подрібнюють і 
змішують із засолювальними компонентами в змішувачі чи кутері, а 
також у засолювальних агрегатах. 
Засолювальний агрегат (рис. 11.9) складається з вовчка 1, дозатора 
2 м'ясних засолювальних речовин чи їхніх розчинів і шнекового 
змішувача 3 періодичної чи безперервної дії. Розсіл, виготовлений в 
автоматичному розсоловиготовлювачі 6, з ємкості 5 через дозатор 4 може 
подаватися безпосередньо в зону різального механізму вовчка чи в 
шнековий змішувач. При прискореному (6 год) засолюванні м'яса для 
варених ковбас його подрібнюють на вовчку до розмірів 2...3 мм і 
змішують з насиченим розсолом температурою 10...12°С у співвідношенні 




Рисунок 11.9. Засолювальний агрегат: 
1 − вовчок; 2 − дозатор м'яса (фаршу); 3 − шнековий змішувач;  
4 − дозатор розсолу; 5 − ємкість; 6 − розсоловиготовлювач 
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Для засолювання м'яса при приготуванні фаршу в межах 
виробництва ковбасних виробів і напівфабрикатів застосовують комплекс 
обладнання А1-ФЛБ. Його використовують при горизонтальному і 
вертикальному потоках сировини. До комплексу цього устаткування для 
входять: два вовчки, два підіймачі для вивантаження візків, три фаршевих 
насоси, ваговий бункер, дозатор, змішувач зі шнековим вивантаженням, 
розсолопровід, охолодник, дозатор розсолу, стіл і пункт керування.  
Устаткування комплексу може працювати як в автоматичному, так і 
в ручному режимах. 
Для витримування м’яса при засолюванні застосовують різні 
ємності − тази, чани, підвісні ковші, бункери та ін. 
Для прискорення процесу засолювання м'яса в його м'язову тканину 
під тиском вводять розсіл. Для цього застосовують засолювальні шприци. 
Засолювальний шприц (рис. 11.10а) складається з резервуара 2 з 




Рисунок 11 10. Засолювальний шприц: 
а − загальний вигляд: 1 − шланг; 2 − резервуар; 3 − голка; 4 − кран;  
б − шприцювальний кран з голкою: 1 − кран; 2 − голка 
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На вихідному шлангу встановлений шприцювальний кран 4 з 
голкою 3, що має на кінці перфорацію. Після уколу м'яса голкою 
повертають кран і розсіл через перфорацію надходить у м'язову тканину. 
Уколи проводять по всій поверхні продукту. Недоліком шприцювання в 
м'язову тканину є порушення її цілісності, що призводить до витікання 
частини розсолу назад. 
Багатоголчаста засолювальна машина (рис. 11.11) має принцип 
роботи, аналогічний засолювальному шприцу, але відрізняється більшою 
продуктивністю. Таку машину використовують для засолювання великих 
шматків м'яса з кістками, а також для засолювання бекону. Машина 
складається з конвеєра для завантаження м'яса, рухомого 




Рисунок 11.11. Багатоголчаста засолювальна машина: 
1 − насос; 2 − напірний резервуар; 3 − клапан; 4 − багатоголчастий шприц;  
5 − сітчастий конвеєр; 6 − фільтр; 7 − бак для розсолу 
 
Засолювальний автомат ФАП призначений для механізації 
внутрішньом'язового засолювання м'яса при виробництві копченостей з 
яловичини, свинини і баранини. Його застосовують у ковбасних цехах 
м'ясокомбінату, як правило, у комплекті з установкою масування м'яса 
ФУМ і конвеєром ФТБ. 
Для інтенсифікації процесу дозрівання м'яса при засолюванні цей 
процес супроводжують механічним обробленням м'яса (масуванням і 
тумблюванням). 
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Масування − це тертя шматків м'яса один об одний і об внутрішні 
стінки апарата. 
Тумблювання − спосіб механічного оброблення, при якому 
використовують енергію падіння шматків м'яса з деякої висоти, енергію 
ударів їх один об одний, виступи і стінки обертового апарата. 
Модернізоване засолювання проводять у масажері (рис. 11.12а), 
принцип дії якого такий самий, як і бетономішалки. У масажер разом із 
розсолом завантажують шматки шинкового м'яса. У завантажувальну 
чашу шматки м'яса подає транспортний навантажувач. При завантаженні і 
перемішуванні м'яса вісь барабана перебуває в горизонтальному 
положенні. На внутрішньому боці барабана закріплені лопатеві пластини. 
Без цих пластин при повільному обертанні барабана м'ясо залишилося б 
унизу барабана. Пластини сприяють тому, що м'ясо на барабані майже 
досягає верхньої мертвої точки, потім падає. У результаті падіння 
прискорюється процес утирання розсолу і масажу шинкових шматків (ці 
процеси зображено на рис. 11.12б). При вивантаженні барабан 
автоматично нахиляється й оброблене розсолом м'ясо вивантажується 
через жолоб у транспортний візок. 
Недоліком масажера на підставці є те, що для його роботи 





Рисунок 11.12. Масажер: 
а − загальний вигляд: 1 − пневматичний циліндр; 2 − завантажувальна чаша;  
3 − барабан; 4 − жолоб; б − принцип роботи: 1 − барабан; 2 − шматки м'яса 
 
Установка фірми «Laskа» (Австрія) для тумблювання м'яса під 
вакуумом цих недоліків позбавлена. Установка працює так. Конвеєром  
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сировина подається у багатоголчастий шприц і після введення розсолу 
стрічковим конвеєром завантажується в циліндричний контейнер на 
колесах. Контейнер завантажують на 40...50% його об'єму, герметично 
закривають кришкою, переводять у горизонтальне положення і 
встановлюють на два приводних валики, що обертають барабан. Сировину 
тумблюють під вакуумом (50 кПа). Засолену сировину після зняття 
кришки вивантажують розвантажувальним пристроєм, перекидаючи 





11.7. Обладнання для теплового оброблення м'яса 
Теплове оброблення − один із основних технологічних процесів 
переробки м'яса, у результаті якого сировина і м'ясопродукти зазнають 
складних фізико-хімічних, структурно-механічних та інших змін, 
пов'язаних з поверхневим чи об'ємним проникненням теплоти в продукт. 
Цілі теплового оброблення: 
- підготовка сировини до подальшого технологічного оброблення; 
- доведення продукту до стану готовності до вживання в їжу; 
- запобігання чи знищення розвитку мікрофлори у готовому продукті 
або при його зберіганні; 
- виділення із сировини складових компонентів; 
- зміна структурного стану продукту. 
Теплове оброблення здійснюють такими способами: зануренням у 
рідке середовище (вода, олія та ін.); обробленням парою, повітрям, 
пароповітряною, пароводяною сумішшю; електроконтактним 
нагріванням; енергією СВЧ; інфрачервоним випромінюванням; 
комбінуванням перелічених способів. 
Середовище, що передає теплоту продукту, називають теплоносієм. 
Передавання теплоти продукту може бути прямим контактом або через 
теплопередавальну стінку (поверхню). Пару-теплоносій у першому 




11.7.1. Обладнання для варіння, запікання й охолодження  
            м’ясопродуктів 
Варіння − теплове оброблення м'яса і м'ясопродуктів до стану 
кулінарної готовності у воді гострою парою чи сумішшю насиченої пари і 
повітря за температури близько 100°С у спеціальних камерах, відкритих 
котлах, автоклавах, під тиском і електромагнітним полем СВЧ. 
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Найпоширенішим є теплове оброблення парою завдяки меншим 
втратам маси і можливості отримати соковитіший продукт, ніж при ва-
рінні у воді. Варінню парою піддають значну частину м'ясних продуктів, 
за винятком сирокопчених і копченозапечених. Для варіння застосовують 
обладнання періодичної (котли, ванни, камери) і безперервної (бланшу-
вальні машини, термокоагулятори) дії. М'ясопродукти у воді варять у 
котлах різної конструкції із завантаженням і вивантаженням уручну або 
спеціальними пристроями з перекидним і неперекидним резервуарами. 
Котел Г2-ФВА (рис. 11.13) з перекидним резервуаром з оболонкою 
спирається через цапфи на стояки. До цапф приєднані труби для 
підведення пари в оболонку і відведення конденсату. На цапфі 




Рисунок 11.13. Котел Г2-ФВА: 
1 − резервуар; 2, 13 − цапфи; 3, 11 − підшипники; 4 − труба для відведення конденсату;  
5, 9 − стояки; 6 − труба для виведення конденсату; 7 − оболонка; 8 − маховик; 10 − черв'як;  
12 − труба для підведення пари; 14 − черв'ячне колесо 
 
Найчастіше застосовують котли типу «Вулкан», що відрізняються 
конструкцією котлів, їх кількістю та тиском оброблення (відкриті та 
закриті котли, що працюють під тиском чи за умов вакууму). 
В апараті безперервної дії варять м'ясну сировину в шматках. Це 
ванна з циліндричним днищем і кришкою. У середині ванни обертається 
шнек, що переміщує в процесі варіння шматки м'яса від місця заванта-
ження до місця вивантаження. Шнек обертається електроприводом. Ванну 
заповнюють на 70% по висоті гарячою водою, яка підігрівається гострою 
парою, що виходить з барботера, розташованого на днищі ванни. 
 244 
11.7.2. Обладнання для пастеризації і стерилізації  
            м’ясопродуктів 
Пастеризація − це однократне теплове оброблення продукту, при 
якому знищуються вегетативні форми мікроорганізмів. Пастеризації (при 
50...60°С) піддають шинкові консерви, паштети, консерви дитячого 
харчування тощо.  
Пастеризацію проводять у вертикальних чи ротаційних 
автоклавах, а також у трубчастих теплообмінниках. Крім 
пастеризації, сировина і м'ясопродукти зазнають стерилізації в 
автоклавах періодичної і безперервної дії за температури від 100 до 140°С. 
Трубчастий теплообмінник «Alfo-Laval» (Швеція) (рис. 11.14) 
призначений для пастеризації рецептурної суміші консервів дитячого 
харчування. Він складається з циліндричної камери нагрівання, у середині 
якої розміщується ротор зі скребками (ножами). Скребки встановлені 
рухомо на пальцях, приварених до ротора. Така конструкція скребків дає 
їм змогу при обертанні ротора відхилятися до теплопередавальної 
поверхні і знімати (зчищати) з неї шар продукту. 
Ротор встановлений у двох підшипникових вузлах з торцевими 
ущільненнями, що унеможливлюють потрапляння продукту в 
підшипники. Продукт нагрівається в кільцевому зазорі, утвореному 
внутрішньою   поверхнею   камери   і   ротором   зі   скребками.    Теплота 
передається продукту від теплоносія, що подається в парову оболонку 
через теплопередавальну поверхню камери. Як теплоносій 
використовують гарячу чи водяну пару. Між корпусом і кожухом 
прокладено теплоізоляцію. 
Для обертання ротора зі скребками призначений гідропривод. 
Завантаження і вивантаження продукту, а також вхід і вихід теплоносія 
здійснюються по патрубках. Апарат установлений вертикально на 
спеціальному стояку і прикріплений до стіни. 
Продукт, що підлягає обробленню, накачується через патрубок 
завантаження в камеру, у міру проходження по камері нагрівання він 
безперервно перемішується і видаляється з теплопередавальної поверхні 
за допомогою скребків. З камери продукт виходить нагрітим до потрібної 
температури. 
Перед пуском апарата його повністю продувають повітрям. 
Наприкінці робочого циклу після виходу продукту пропускають воду, що 
зводить до мінімуму його втрати. 
Поверхня теплообміну таких апаратів становить від 0,28 до 0,85 м2, 
при цьому їх продуктивність − 350...1100 кг/год при нагріванні від 5 до 




Рисунок 11 14. Трубчастий теплообмінник «Alfo-Laval» (Швеція):  
1 − камера нагрівання; 2 − ротор; 3 − скребки; 4 − пальці; 5 − продукт; 6 − корпус;  
7 − кожух; 8 − теплоізоляція; 9 − підшипникові вузли; 10, 14 − патрубки для завантаження і 
вивантаження продукту; 11 − гідропривод; 12, 13 − патрубки для входу і виходу теплоносія; 
15 − торцеві ущільнення 
 
Для пастеризації застосовують також апарати аналогічної 
конструкції, але тільки з горизонтальним розташуванням камери 
нагрівання. 
Вертикальний двокошиковий автоклав Б6-КА2-В-2МП склада-
ється з корпусу, блоків арматури, теплоізоляції, електронної системи керу-
вання. Корпус автоклава − це зварна циліндрична посудина з еліптичним 
днищем, що закривається зверху кришкою. Під час стерилізації у середині 
корпусу розміщується два кошики з консервами. Корпус і кришка тепло-
ізольовані. Кришка з'єднується з корпусом поясним затвором, що 
ущільнюється за допомогою гумового кільця. У середині корпусу розмі-
щений паровий барботер. Блоки арматури призначені для підключення 
автоклава до трубопроводів, забезпечують підведення пари, води і стисне-
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ного повітря, а також верхнє і нижнє зливання води. Крім блока підведен-
ня стисненого повітря трубопроводи обладнані сітчастими фільтрами. 
Електронна система керування призначена для регулювання 
процесом стерилізації консервів у парових і водяних середовищах. У 
пам'яті приладу керування зберігається не менш як 24 програми 
стерилізації. 
Керування процесом можливе як в автоматичному, так і в ручному 
режимах. Ручний режим здійснюється за допомогою приводів виконавчих 
запірно-регулювальних пристроїв і призначений для завершення процесу 
за відсутності стисненої пари чи повітря в інших виняткових випадках. 
Вертикальний двосітковий автоклав (рис. 11.15) має вигляд 
циліндричного корпусу зі сферичним днищем, обладнаний відкидною 




Рисунок 11.15. Вертикальний двосітковий автоклав: 
1 − корпус; 2 − противага; 3 − гніздо термометра; 4 − кришка; 5 − кран; 6 − гайки-баранчики;  
7 − кошик з банками; 8 − циркуляційна трубка; 9 − проміжна посудина підключення 
манометра і термометра; 10 − ущільнювальна прокладка; 11 − кільцевий паз;  
12 − барботер; 13 − днище 
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Герметичність кришки досягається притискним зусиллям гайок і 
наявністю прокладки, покладеної в кільцевий паз. Нагрівальна пара 
подається через барботер, установлений у придонній частині. Над 
барботером розташовуються кошики з банками. Для контролю за 
режимом стерилізації встановлені термометри і манометри, підключені до 
посудини. Ця посудина з'єднується з циркуляційною трубою, зв'язаною з 
внутрішньою порожниною автоклава. У верхній кришці автоклава 
розташовані отвори для встановлення запобіжного клапана і продувного 
крана, у донній частині − патрубок для спускання конденсату. 
Для регулювання режимів роботи автоклавів, у яких консерви 
стерилізують насиченою парою без протитиску, застосовують 
пневматичні самописні регулятори температури з реле часу. При 
стерилізації консервів в автоклаві регулятор безперервно записує 
температуру (складання термограми) протягом усього циклу стерилізації, 
регулює температуру в період саме стерилізації консервів, видаляє повітря 
з автоклава на початку і пари до закінчення стерилізації, сигналізує про 




11.7.3. Обладнання для копчення м’ясопродуктів 
Копчення − це оброблення м'ясопродуктів, яке полягає в 
просочуванні їх коптильними речовинами, що надходять у вигляді 
коптильного диму в результаті неповного згоряння деревини.  
Продукт під час копчення зазнає змін, що пов'язані не тільки з 
дією коптильних речовин, а й з температурним режимом і 
тривалістю оброблення.  
М'ясопродукти коптять за різних режимів: 18...20°С (холодне 
копчення), 35...40°С (гаряче копчення), 72...120 °С (запікання у димі).  
Для отримання диму використовують такі породи деревини (у 
порядку зменшення технологічної цінності): бук, дуб, береза, тополя, 
вільха, осика. Застосування хвойних порід дерев не рекомендується через 
наявність у них смол, березу можна використовувати тільки без бересту. 
Крім оброблення коптильним димом копчення проводять також 
нанесенням на поверхню м'ясопродуктів тонкого шару коптильної 
рідини, отриманої з продуктів неповного згоряння деревини чи суміші 
синтетичних компонентів. 
Класифікація обладнання для копчення. Для копчення ковбасних 
виробів застосовують два типи обладнання: безперервної (термоагрегати 
й автокоптильні) та періодичної (коптильні шафи й універсальні 
термокамери) дії. 
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У термоагрегатах і автокоптильнях теплове оброблення 
здійснюють при безперервному русі продукту, у термокамерах продукт 
послідовно обробляють відповідно до технології (обсмажування, 
варіння, копчення, охолодження і сушіння). 
За способом переміщення продукту термоагрегати можуть бути 
ланцюговими (колисковими) чи рамними; за характером переміщення в 
середині агрегату − прохідними і тупиковими; за траєкторією руху − 
однолінійними, кільцевими чи карусельними. 
Термокамери бувають одно- і багатокамерними, стаціонарними і 
нестаціонарними. 
Обладнання для копчення оснащене димогенераторами з 
регульованим подаванням суміші диму і повітря, кондиціонерами, 
підігрівниками повітря (калориферами), вентиляторами і системами 
контролю і регулювання процесу. 
Димогенератор − одна з найважливіших частин обладнання для 
копчення.  
Димогенератори бувають з безперервним і періодичним 
подаванням тирси.  
Способи нагрівання при отриманні диму можуть бути такими: 
спалювання деревного палива чи газу, електронагрівання, тертя або 
сумісна дія електронагрівання і тертя, подавання гарячого повітря чи 
перегрітої пари при витанні в киплячому шарі тирси.  
За кількістю ярусів, на яких розташовується тирса, 
димогенератори поділяють на одно- чи багатоярусні.  
За способом відведення диму вони бувають із сумісним і 
роздільним відведенням. 
Нині промисловість випускає велику кількість термокамер і 
термошаф для термооброблення м'ясопродуктів. Для малих 
м'ясопереробних виробництв випускають термокамери і термошафи із 
завантаженням продуктів до 150 кг. 
Камери і шафи для термічного оброблення (термокамери і 
термошафи) поділяються на варильні, обсмажувальні, коптильні, 
кліматичні, охолоджувальні, універсальні.  
В одній камері можна поєднати кілька процесів, наприклад варіння і 
копчення, сушіння і кліматизацію, холодне копчення і дозрівання. 
Універсальні камери дають змогу здійснювати більшість теплових 
процесів. У таких камерах у діапазоні температур до 100°С у ході одного 
технологічного процесу можна на вибір проводити обсмажування, 
сушіння, копчення, обшпарювання, душування чи варіння гарячим 
повітрям, а також запікання продукції за температури до 150 °С. 
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Термокамери конструюють за такими основними принципами: 
економічна витрата енергії, підвищення пропускної здатності за рахунок 
більш щільного розміщення продукції, максимальна точність напрямку 
повітряних потоків, точне регулювання температури і вологості, 
абсолютна надійність і зручність, викид газоподібних відходів в 
атмосферу, який не перевищує рівень, що допускається нормами. 
Термокамери і термошафи виготовляють з вуглецевої і нержавіючої 
сталі. Стіни, дах, підлога і двері мають надійну теплоізоляцію, підлога − 
ухил для стоку води. Термокамери оснащені спеціальними візками-
рамами, на які на палицях навішуються продукти, що підлягають 
термообробленню. У середині термокамер є спеціальний відкидний місток 
для закочування візків.  Місток  виготовлений з  нержавіючої сталі, легко 
відкидається, а після закочування візка піднімається вгору й автоматично 
засувається в піднятому положенні. 
Термошафа менша за термокамеру і не комплектується візком. 
Продукцію, що підлягає термообробленню, на полицях вручну 
вставляють усередину. 
Усі камери і шафи оснащені системою припливно-витяжної 
вентиляції, здатної протягом 1 хв виконати десятикратну рециркуляцію 
всього обсягу повітря, що є в камері. Санітарне очищення самої камери 
виконують уручну. Камери і шафи оснащують мікропроцесорними 
блоками автоматичного керування і регулювання, вони повністю 
автоматизують роботу термоагрегату при найпростішому технічному 
обслуговуванні. 
Універсальні й коптильні камери укомплектовуються 
димогенераторами, що виробляють дим з дрібної тріски в результаті 
її тління.  
Димогенератори бувають убудованими, а також розташованими 
окремо − з боку камери. 
Димоповітряна суміш, що застосовується при обсмажуванні, а 
також при холодному і гарячому копченні, має відповідати 
технологічним вимогам як за температурою, так і за своїм складом. 
Дим, що використовується у термокамерах і коптильних агрегатах, 
отримують у результаті сухої перегонки деревини твердих порід − у ньому 
не повинно бути продуктів повного згоряння палива і речовин, що 
погіршують якість і товарний вигляд продукції. 
Димоприготування може бути локальним і централізованим. 
У першому випадку воно здійснюється в димогенераторах, які 
займають значні виробничі площі, а питомі витрати на отримання диму в 
них дуже високі. 
Централізоване димоприготування порівняно з локальним 
економічно доцільніше, особливо за великих витрат диму. 
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Суха перегонка здійснюється зовнішнім підведенням теплоти, яка 
виробляється в результаті згоряння деревного, рідкого чи газоподібного 
палива, тертя, електронагрівання і подавання гарячого повітря чи 
перегрітої пари. 
Перевагами димогенераторів є універсальність і простота в 
обслуговуванні. Основний недолік − вони малоекономічні і важко 
піддаються автоматизації. 
Димогенератори виконують у вигляді камер, у які паливо подається 
вручну або механізованим способом на підлогу, колосникові решітки чи 
на окремий висувний візок, або короб-плиту. 
У автокоптильнях безперервно рухається ланцюг із продуктом. У 
результаті руху досягається рівномірне копчення всіх продуктів. 
На великих підприємствах застосовують автоматизовані 
термокамери і термоагрегати, що складаються з кількох послідовно 
встановлених камер, режим роботи яких вимірюється автоматично. 
До устаткування для комбінованого термооброблення м'ясних 
продуктів належать агрегатовані і комбіновані апарати.  
М'ясні продукти можна коптити як за допомогою універсальних 
термокамер, так і в автокоптильнях. 
В агрегатованих чи тунельних термоагрегатах операції 
термооброблення проходять послідовно одна за одною в міру 
переміщення продукту: підсушування, обсмажування, варіння, а іноді й 
охолодження. 
Залежно від способу переміщення продукції в середині тунелю 
термокамери поділяють на рамні й ланцюгові.  
Найпоширенішими є рамні термокамери. Ковбасні вироби в них 
навішують на рами розмірами 1,0×0,9×1,25 чи 1,0×1,2×1,6 м. Термокамера 
має вигляд теплоізольованого тунелю, умовно розділеного на три зони 
(підсушування, обсмажування і варіння). 
Термічне оброблення ковбасних виробів здійснюється при їх ньому 
безперервному переміщенні в потоках пародимоповітряного середовища. 
З метою створення спрямованого руху повітряного потоку задня стінка 
рам виконана суцільною. Рами переміщуються по стрічці за допомогою 
ланцюгового конвеєра, розташованого внизу термоагрегату. 
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Тема 12 
МЕХАНІЗАЦІЯ ЗБЕРІГАННЯ ПЛОДІВ І ОВОЧІВ 
 
12.1. Основні властивості картоплі та овочів, як об’єкта 
зберігання 
12.2. Основні способи зберігання картоплі та овочів 
12.3. Основні типи сховищ для картоплі та овочів 
12.4. Способи завантаження і вивантаження картоплі й  
овочів у сховищах 
12.5. Технологічні процеси та операції в овочесховищах,  
їх класифікація 
12.6. Машини та обладнання для роботи в овочесховищах 
 12.6.1. Класифікація машин та обладнання 
 12.6.2. Основні вимоги до машин і обладнання для роботи  
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12.1. Основні властивості картоплі та овочів, як об’єкта 
          зберігання 
Технологічні процеси і засоби механізації, що використовують при 
збиранні картоплі та овочів, які вирощують за промисловими 
технологіями, мають бути пов’язані з процесами їх післязбирального 
оброблення і зберігання.  
Завантаження картоплі та овочів у сховища і подальше зберігання – 
невід’ємні і завершальні етапи їх промислового способу виробництва.  
Продукція на зберігання може бути доставлена як після 
оброблення на пунктах і лініях, так і безпосередньо від збиральних 
машин та комбайнів. Схема такого збирання картоплі та овочів з 




Рисунок 12.1. Схеми потокового механізованого збирання картоплі та  
овочів з обробленням і закладанням їх на зберігання: 
а – при використанні польових сортувальних пунктів; б – при закладанні безпосередньо  
у сховище; в – при роботі збиральних агрегатів з агрокомплексом; 1n  – збиральні агрегати;  
2n  – сортувальні пункти; 3n  – приймальні канали сховища (агрокомплексу) 
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Принцип безперервного потоку при збиранні овочів забезпечується 
відповідним розрахунком продуктивності кожної з усіх його мобільних 
частин, кожна з яких має працювати за заданим циклом. 
Продуктивність потоку пQ , т/год, визначають виходячи з об’єму 
сховища cxV  і тривалості його завантажування ct  за формулою 
cccxn ktVQ  , 
де kc − коефіцієнт використання часу зміни машини в потоці (kc <1). 
При механізованому збиранні транспортний засіб з картоплею або 
овочами, у випадку, коли всі канали зайняті, не покидає сортувальний 
пункт або лінію, а очікує, коли будь-який приймальний канал звільниться 
для вивантаження. В одне сховище (на один приймальний канал) продукт 
поступає від декількох сортувальних пунктів (ліній), або комбайнів. 
Абсолютна пропускна здатність прийомних пристроїв сховища  
 cpпс CQ . 
При механізованому збиранні та обробітку картоплі та овочів 
неминучі їх пошкодження через взаємодію робочих органів машин з 
сировиною, ударів під час розвантаження транспорту і струшування 
під час руху транспорту. 
Наблизивши сховища до місць вирощування картоплі та овочів і 
розмістивши їх у господарствах, можна суттєво скоротити шлях 
транспортування, знизити пошкодження продукції, зменшити відходи при 
зберіганні, а також ефективніше досягається заліковування бульб 
картоплі. 
Якщо сховища знаходяться близько від полів, то є можливість 
ефективніше організувати роботу збирально-транспортних загонів і 
раціональніше використовувати транспортні засоби, особливо при високій 
потребі їх в осінній період. 
На збереженість картоплі і коренеплодів суттєво впливають 
умови їх вирощування і збирання. До них можна віднести:  
- кількість домішок у продукції, що закладається на зберігання; 
- час і способи передзбирального видалення бадилля;  
- вид і ступінь пошкодження бульб і коренеплодів отримані при їх 
збиранні, обробітку і транспортуванні;  
- кількість, співвідношення і вид внесених добрив;  
- ступінь зрілості бульб і коренеплодів;  
- спосіб і кількість технологічних операцій при вирощуванні 
продукції. 
Щоб забезпечити високу збережуваність продукції, всі механізовані 
технологічні операції мають забезпечувати мінімальні втрати при 
зберіганні. Ці вимоги можливо виконати лише тоді, коли зберігання є 
завершальною операцією всього комплексу робіт і виконуються 
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одночасно з польовими операціями. Якщо картоплю і овочі зберігають не 
у місцях вирощування, наприклад на плодоовочевих базах великих міст, 
тоді відходи збільшуються, так як при цьому не враховуються фактори 
вирощування і збирання. 
При закладанні на зберігання продукцію (крім капусти) сортують 
на фракції за розміром і вагою, в деяких випадках відділяють тільки 
невеликі бульби і коренеплоди. 
При роботі машин в сховищах необхідно максимально сприяти 
зниженню пошкодження сировини. Одним із способів зниження 
пошкоджень є зменшення перепадів між робочими органами машини 
(перепади не повинні бути вище закладеної максимальної висоти).  
При падінні з висоти до 0,5 м пошкодження на коренеплодах не 
спостерігаються, а при падінні з висоти 1 м пошкодження становлять до 
9%. 
На роботу машин в сховищах впливають фізико-механічні 
властивості окремих бульб і коренеплодів, а також властивості їх насипу. 
В період зберігання деякі фізико-механічні властивості бульб, 
коренеплодів та їх насипу змінюються через зміну вологості та в 
результаті проходження певних процесів життєдіяльності (дихання, 
випаровування вологи і т.д.). 
При закладанні картоплі і коренеплодів на зберігання без 
післязбирального доопрацювання зменшується пошкодження сировини за 
рахунок зменшення технологічних операцій та амортизуючих дій. 
Картоплю закладають на зберігання в сховища без сортування, якщо 
домішки ґрунту і рослинних домішок не перевищують 20…30%. 
Із зменшенням маси бульб насипна густина картоплі зростає. 
Ще більше вона зростає із збільшенням кількості домішок. Насипна 
густина картоплі на зберігання 0,7 т/м3. Насипна густина окремих овочів: 
морква – 0,55…0,6 т/м3; буряки – 0,55…0,62 т/м3; цибуля – 0,52…0,6 т/м3; 
капуста – 0,35…0,4 т/м3. При різних способах зберігання висота шару 
картоплі і коренеплодів коливається від 0,9 до 5 м. Вона визначається 
міцністю бульб і коренів у нижніх шарах насипу; міцністю і стійкістю 
елементів конструкції сховища, температурним градієнтом на висоті шару 
і навантажувальною масою механізмів. В умовах активної вентиляції 
висота шару може бути до 8 м при відповідній міцності конструкції. 
Бульби і коренеплоди, закладені на зберігання, відчувають тиск 
верхніх шарів на площинах контакту їх взаємного дотику. Цей питомий 
тиск тим більший, чим вищий шар. 
Пористість насипу визначає опір руху повітря через неї і 
потужність вентиляції.  
Засипані   на   зберігання   картопля   і   коренеплоди   дають   усадку  
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5…10%, що необхідно враховувати при визначені початкової висоти 
насипу. Вологість бульб картоплі при зберіганні в сховищах (восени) 
складає 75…80%, а наприкінці зберігання – 65…70%. 
Зберігають картоплю великої і середньої фракцій. В деяких випадках 
від усієї зібраної картоплі відділяють лише дрібну фракцію, а решту 
закладають на зберігання. Насип картоплі – це система з внутрішнім 
тертям між її частинами (бульбами). 
При вивантажуванні картоплі і коренеплодів у насипи утворюються 
склепіння, з’являються відкоси, зокрема й з від’ємними кутами (до -200), 
які можуть обвалитися. Чим більше в насипі ґрунтових і рослинних 
домішок, тим частіше відбуваються такі явища.  
Діаметр вихідного отвору бункера з якого бульби витікають 
самопливом, для картоплі приблизно 0,6 м; для буряків – 0,8 м; для 
моркви – 1,0…1,2 м. 
Бульби картоплі, плоди овочевих культур і домішки, які 
потрапляють із збиральних машин, характеризуються формою, 
геометричними розмірами, масою, коефіцієнтом тертя (кочення і 
ковзання), еластичністю, кількістю і видом не відділеного раніше 
бадилля. Властивості бульб картоплі залежать від сорту, умов обробітку і 
урожайності. 
Бульби картоплі характеризуються довжиною l, шириною b, 
товщиною с і масою кm . Якщо їх необхідно характеризувати якимось 
одним параметром, то це середній діаметр cpd . 
На рух бульб у робочих органах машин впливають коефіцієнти 
тертя, кочення і ковзання. При тривалому зберіганні їх значення 
збільшуються на 10…20%, що потрібно враховувати при роботі машини 
під час вивантаження.  
Бадилля картоплі може почати ковзання по стальній площині, кут 
нахилу якої 25…360, ковзання на гумовій площині спостерігається, якщо 
кут нахилу складає 34…390. 
Коренеплоди буряків і моркви характеризуються довжиною, 
товщиною і масою. На металевих поверхнях (сталь, алюміній і т.д.) 
корені моркви починають ковзання, якщо кут її нахилу становить 24…310, 
на гумовій, якщо кут 29…330, а по фанері – 400. Корені буряків починають 
ковзання по цих же поверхнях відповідно при кутах 27…310, 31…340, і 
29
0. Об’ємна маса коренів моркви становить 500±40 кг/м3, буряків − 
595±15 кг/м3. Для бадилля цих рослин, відділених при післязбиральному 
обробітку вони дорівнюють 110± 40 і 165 ±15 кг/м3. 
Цибуля залежно від сорту і умов вирощування може бути великою 
(100…800 г), середньою (60…100 гр) і малою (5…20 гр). 
Об’ємна маса цибулі з обрізаним пером становить 580…795 кг/м3. 
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12.2. Основні способи зберігання картоплі та овочів 
Картоплю і овочі протягом тривалого часу зберігають як в тарі, так і 
без неї. 
При зберіганні в тарі продукцію складають в ящики (ємкістю 
10…25 кг), поліетиленові мішки (30…35 кг) і контейнери (350…600 кг). 
Ящики встановлюють на піддони і розміщують у сховищах у декілька 
ярусів. Відкриті мішки розставляють у сховищах на підлозі або на 
стелажах у 3…4 яруси. Контейнери розміщують у сховищі штабелями. У 
контейнерних сховищах робочий простір найбільш ефективно 
використовується при висоті штабеля не менше ніж 3,5 м. 
При контейнерному способі, який широко застосовують при 
зберіганні насіннєвої картоплі і коренеплодів, зібраний продукт вантажать 
у контейнери безпосередньо в полі чи біля сортувального пункту, в них 
транспортують до місця зберігання і в цих же контейнерах зберігають. 
Контейнери потребують додаткових затрат на виготовлення 
(вартість контейнерів складає 60…80% вартості сховища). Переваги 
застосування контейнерів: економічно виправдано завдяки зберіганню 
продукції різних сортів малими партіями без їх змішування; зменшення 
відходів при зберіганні; високий ступінь механізації завантаження і 
розвантаження сховищ за допомогою акумуляторних навантажувачів, а в 
полі − навантажувачів загального призначення; підвищується 
завантаженість сховища (при встановленні контейнерів у 3…4 яруси і 
більше); можливий будь-який порядок завантаження і розвантаження 
картоплі зі сховищ. 
Якщо контейнери з продукцією, які мають решітчасте дно і суцільні 
бокові стінки, встановлені в декілька ярусів, то повітря, яке виходить із 
вентиляційних каналів знизу чи зверху сховища, практично не доходить 
до внутрішньої частини контейнерів. Тому у всій масі продукції не завжди 
забезпечуються необхідні режими зберігання. Використовують контейнер-
ри з решітчастим дном і суцільними боковими стінками, які мають отвори 
у верхній частині. При встановленні таких контейнерів у декілька ярусів 
один на інший утворюються повздовжні канали. Піддон останнього в ряду 
контейнера закривають дошкою. При подачі повітря від стінки сховища 
під дно крайнього контейнера, продукція в кожному контейнері венти-
люється повністю рівномірно, незалежно від його розташування в ярусі.  
Способи зберігання коренебульбоплодів та овочів без 
використання тари поділяють на: 
- насипний (секційний); 
- ангарний; 
- бункерний; 
- буртовий (кагатний). 
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Насипний спосіб використовують для зберігання картоплі, 
коренеплодів і капусти продовольчого призначення. Іноді його 
застосовують для зберігання насіннєвої картоплі. Продукт на зберігання 
закладають по всій площі сховища однорідним шаром висотою 2,5…5 м і 
більше. При такому способі зберігання значно зростає корисна місткість 
сховища, покращується збережуваність продукту, створюються кращі 
умови для використання високопродуктивних механізмів. Але в цьому 
випадку розвантаження продукту можливе в певному порядку, як правило, 
в протилежному його завантаженню. 
Ангарний спосіб зберігання потребує розмітки приміщення на 
відсіки і засіки, які розташовують по обидва боки від центрального 
наскрізного проїзду (проходу) або по боках і в середині між двома 
проходами. Місткість засіки 10…60 т. Переваги такого способу збері-
гання: можливість зберігання окремих партій чи різних сортів картоплі чи 
овочів в одному сховищі, незалежний порядок розвантаження засіки і т.д. 
Недоліки: нераціональне використання внутрішнього об’єму сховища, 
складність застосування засобів механізації, виникнення перепаду 
температур у засіках, необхідність частого ремонту стінок засік та ін.  
Бункерний спосіб зберігання майже не відрізняється від ангарного. 
Завантаження здійснюється у верхній частині бункера, а розвантаження у 
нижній. Висота бункера зазвичай більша за його ширину та довжину. 
Існуючі способи зберігання практично при однакових показниках 
збережуваності продукції можна визначити за коефіцієнтом використання 
будівельного об’єму споруди і техніко-економічних показниках: затрати 
праці, прямі затрати і капітальні витрати. 
Перераховані способи зберігання окрім (буртового) застосовують 
в постійних сховищах (стаціонарних), які є найбільш досконалими, 
вигідними і перспективними порівняно з сезонними (буртовими). 
Активну вентиляцію застосовують у сховищах постійного типу, а 
також у буртах. При цьому способі вентиляції, повітря продуває кожну 
бульбу, якщо місткість сховища чи секції становить 500…2000 т. Систему 
вентиляції використовують як з безпосередньою подачею повітря у шар 
картоплі, так і за розімкнутою схемою. В першому випадку припливне 
повітря (зовнішнє або разом з рециркуляційним) поступає безпосередньо в 
шар картоплі, коренеплодів, капусти. В іншому випадку система, яка 
складається з двох частин, створює необхідний температуро-вологісний 
режим у просторі над шаром картоплі і проходах (при наявності засіки), 
забезпечуючи продування повітря через шар картоплі. Починаючи з 
моменту закладання продуктів у сховища протягом певного періоду 
підтримують режим, необхідний для «лікування» механічних пошкоджень 
бульб   («лікувальний»   період),    який   характеризується    підвищеною  
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температурою і вологістю. 
Після закінчення лікувального періоду температуру і вологість у 
сховищі поступово знижують й потім підтримують до початку 
вивантаження продуктів зі сховища. 
При активній вентиляції режими зберігання регулюють незалежно 
від різниці температур зовнішнього і внутрішнього повітря. У такому 
випадку покращується використання об’єму сховища за рахунок 
збільшення висоти шару картоплі, що зберігається, й активнішого 
надходження повітря в нього. 
При використанні активної вентиляції згладжуються відмінності між 
секційним, ангарним і бункерним способами зберігання (картопля чи 
коренеплоди знаходяться в одній порівняно великій ємкості), знижуються 
втрати, відпадає необхідність у перебиранні продукції в процесі 
зберігання, а термін зберігання стає тривалішим. 
Постійні сховища за способом підтримання режимів зберігання 
можна поділити на такі типи:  
- сховища з природною вентиляцією;  
- сховища з примусовою (активною) вентиляцією;  
- сховища-холодильники з штучним охолодженням;  
- сховища-холодильники з регульованим складом газового 
середовища. 
Постійні сховища з активною вентиляцією, найбільш 
розповсюджені, потребують порівняно з тимчасовими і постійними 
буртами великих капітальних затрат. Ці затрати компенсуються значним 
зниженням втрат продукції при зберіганні і можливістю повної 
механізації робіт при завантаженні і вивантаженні. У таких сховищах при 
вмілому використанні вентиляційних систем за рахунок більш низьких 
температур у весняний і літній період термін зберігання продукції можна 
продовжити до травня – середини червня. 
Сховища-холодильники з регульованим газовим середовищем, 
найбільш перспективні, як за якістю зберігання продукції, так і за її 
тривалістю. Враховуючи значні капітальні витрати, холодильники 
потрібно раціонально поєднувати зі сховищами з активною вентиляцією, 
що може забезпечити круглорічне зберігання плодово-овочевої продукції. 
Кагатний (буртовий) спосіб зберігання картоплі, коренеплодів і 
капусти є навальним. Його застосовують при тимчасових (сезонних) 
сховищах. Основні недоліки цього способу зберігання: залежність від 
кліматичних особливостей; неможливо візуально проконтролювати якість 
продукції. На практиці зберігання картоплі найбільш широко 





Рисунок 12.2. Поперечний перетин бурта з припливно-витяжною  
вентиляцією: 
1 – кінцеве укриття ґрунтом; 2 – перше укриття ґрунтом; 3 – трубка з термометром;  
4 – укриття із соломи; 5 – картопля; 6 – вентиляційний канал  
 
Для підтримання температурних режимів зберігання 
використовують активну вентиляцію, застосовуючи для цього, наприклад 
тракторний вентиляторний обприскувач ОВТ-1. Вентилятор цих машин з 
приводом від ВВП трактора при відключених змішувачах і насосі можна 
використовувати для буртів довжиною 10 м і шириною 2 м, в якому 
знаходиться від 10 до 12 т картоплі. Розміри вентиляційних каналів 
0,30,3 м. Для подачі повітря використовують також відцентрові та осьові 
вентилятори. Накриття буртів − солом’яно-грунтове, або солом’яно-
плівкове. 
Відходи картоплі при зберіганні в буртах не перевищують 5…8%. 
Бурти будують різних розмірів (основа від 4 до 6 м, висота 1,5…3 м), їх 
місткість досягає 200 т. Робити бурти довжиною більше 20 м, а також 
довільно збільшувати їх місткість не раціонально. Зазвичай бурти 
формують за 3…5 днів. 
Для рівномірного розподілу повітря по всьому об’єму кагата 
використовують двоканальну систему вентиляції. При завантаженні 
картоплі у бурти використовують транспортери-завантажувачі картоплі 
ТЗК-30, для вивантаження ТПК-30. При дотриманні правил зберігання 
втрати бульб у таких буртах можуть бути знижені до 2...8%. Розхід 
повітря в буртах 60...70 м3/год на 1 т продукції. 
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У таблиці 12.1 приведене застосування різних способів зберігання 
картоплі і овочевих культур. 
 
 





картопля коренеплоди цибуля капуста 
Контейнерний + + + + 
Насипний + + + + 
Ангарний + + + + 
Бункерний + - - - 
Кагатний + + - + 
 
При всіх перерахованих способах зберігання необхідно витримувати 
певні режими, головні параметри яких залежать від виду продукції, яка 
зберігається (табл. 12.2). В таблиці наведені дані без врахування періодів 
сушіння, лікувального, охолодження, котрі вибирають залежно від виду 




Таблиця 12.2. Основні параметри режимів зберігання картоплі і  
деяких овочевих культур 
 
Вид продукції 







повітря в м3 
за 1 год на  
1 т продукції 
Режим роботи 
вентиляції 
Картопля +2..+4 90…95 50…150 





буряки і т.д) 
-0,5…+1 90…95 50…150 
Капуста -0,5…+1 90…95 100…150 















12.3. Основні типи сховищ та їх особливості 
Постійні і сезонні сховища відносно рівня планування бувають 
заглиблені, частково заглиблені і наземні. 
У заглиблених сховищах у зимовий і весняний період зберігання 
створюється відповідний температурний режим, проте в осінній період 
такі приміщення гірше охолоджують продукцію. При будівництві таких 
сховищ необхідним є більший об’єм планувальних робіт, щоб забезпечити 
заїзд транспортних засобів. 
Частково заглиблені сховища постійного типу широко 
застосовуються в нашій країні.  
Наземні сховища зручніші в експлуатації, проте вони потребують 
додаткового утеплення і опалення, що робить дорожчим вартість 
зберігання. Для кращої теплоізоляції їх обкладають грунтом. 
Розрізняють такі типи постійних сховищ: насипні, контейнерні, 
ангарні, бункерні і комбіновані. 
В сховищах насипного типу картоплю розсипають на зберігання 
рівномірно по всій площі, тому підлога повинна бути рівною, а стіни 
обшиті ізоляційним матеріалом, наприклад дошками, які запобігають 
контакту бульб зі стінками задля уникнення їх обмороження. Ворота 
сховищ мають забезпечувати в’їзд застосовуваних засобів механізації, а 
також транспорту з картоплею і коренеплодами. Сховище може бути 
секційним, при цьому кожна секція – це самостійне невелике сховище. 
Контейнерні сховища обладнують спеціальними боксами або 
платформами з навісами для прийому і завантаження контейнерів із 
автомашин залізничних вагонів. Система вентиляції у вигляді спеціальних 
повітропроводів знаходиться у верхній частині приміщення. Між 
контейнерами залишають проходи для під’їзду до них і для того, щоб 
повітря продувало їх. 
У сховищах ангарного типу підлога може бути виконана як на 
одному рівні з підлогою заїзду, так і вище від нього. Ширина проходу 
(проїзду) складає 1,5…3 м. При активній вентиляції місткість ангару може 
бути збільшена до 50…80 т при висоті зберігання 3…5 м. Стінки ангарів 
виконують із дошок товщиною 8…10 см із зазорами між ними 1,5…2 см.  
Передню стінку ангарів роблять розбірною для заїзду і встановлення 
механізмів, призначених для завантаження і вивантаження. 
Бункерні сховища використовують як проміжні склади при 
заготовленні або переробці картоплі. Для завантаження продукту в такі 
сховища використовують системи транспортерів. Процеси завантаження і 
вивантаження можна повністю механізувати і автоматизувати. При цьому 
механізми безпосередньо розташовані у зоні, де висока вологість повітря, 
що   є   основним   недоліком   сховища.   Враховуючи   також   невеликий  
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коефіцієнт використання площі, бункерні сховища найбільш раціонально 
використовувати для короткочасного зберігання картоплі. 
Комбіновані сховища можуть бути утворені з відсіків сховищ інших 
типів, якщо картоплю необхідно зберігати різними способами. Наприклад, 
у комбінованому сховищі насіннєву картоплю зберігають в ангарах, а 
продовольчу – в контейнерах. 
Система вентиляції в сховищах може бути різною. При 
підпідлоговій (рис. 12.3а) системі вентиляції канали в зоні проїзної 
частини перекривають залізобетонними плитами, а під шаром картоплі і 
коренеплодів дерев’яними брусками. Щоб зменшити втрати повітря при 
терті, стінки каналів викладають з цегли і цементують. При такій 
вентиляційній системі підлога сховища рівна, вся площа приміщення 
використовується під картоплю і коренеплоди, що створює найкращі 
умови для роботи засобів механізації. Проте вартість цієї системи досить 
висока. 
При підлоговій системі вентиляції (рис. 12.3б) використовують 
пристінні магістральні канали, від яких по підлозі сховища відходять 
збірні розподільні канали з шатровими решітчастими розподілювачами.  
Магістральні канали виконують постійними, а роздавальні і 
розподільчі повітропроводи встановлюють у міру заповнення сховища. 
Можлива комбінована система вентиляції (рис. 12.3в), при якій 
канали розташовують під підлогою, а повітря до продуктів, що 
зберігаються подають через решітчасті розподільники, які накладають на 
вихідні ділянки цих каналів. Розподілювачі, які виконують із дерев’яних 
рейок або металу, можуть бути трикутної і прямокутної форми. 
Останні дві системи займають до 20% площі сховища, потребують 
ремонту, додаткової ручної праці на їх встановлення, і ускладнюють 
роботу засобів механізації, але їх вартість нижча, ніж у під підлогових 
каналах. Для того, щоб забезпечити роботу машин на вивантажені при 
такій системі вентиляції підлогові канали потрібно розташовувати по 
напрямку основного руху підбирачів.  
Перераховані типи вентиляційних каналів застосовують в 
ангарних (секційних), контейнерних і кагатних сховищах, а її 
елементи – у бункерних. 
Багато сховищ складені із секцій, місткість яких залежить від деяких 
умов. Так, загальна місткість сховищ обмежується через збільшення 
інфекційного навантаження, при якому з’являється небезпека масового 
враження продукції хворобами під час зберігання, збільшення затрат на 
експлуатацію, труднощі в забезпеченні відповідного режиму зберігання 
при великій масі продукту. При зменшенні місткості менше 200 т 
ускладнюється експлуатація сховищ та збільшується їх вартість. 
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Рисунок 12.3. Системи вентиляції в овочесховищах: 
а – підпідлогова; б – підлогова; в – комбінована; 1 – розподілювальний повітропровід;  
2 – щілинне покриття розподілювального повітропроводу; 3 – повітряна заслінка; 4 –  
суцільне перекриття магістрального каналу; 5 – підпідлоговий магістральний повітропровід 
(канал); 6 – пристінний повітропровід; 7 – решітчастий повітророздавальний канал  
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12.4. Способи завантаження і вивантаження картоплі й овочів 
         у сховищах 
Завантаження і вивантаження сховища залежить від способу 
зберігання закладеної продукції і типу сховища (табл. 12.3).  
Існуючі способи завантаження можуть бути зведені до трьох 
основних: ручного, транспортерного і машинного, а вивантаження – 
до чотирьох: ручного, транспортерного, машинного і гідравлічного. 
Ручний спосіб завантаження і вивантаження сховищ пов’язаний 
зі значними затратами праці. Використовують лише в ангарних сховищах 
невеликої місткості, в яких неможливо встановити транспортери, а також 
на невеликих тимчасових кагатах. 
Транспортерний спосіб завантаження застосовують в ангарних, 
бункерних сховищах, а також на кагатах. Для подавання бульб до місця 
зберігання використовують стрічкові транспортери різноманітних 
типів: стаціонарні, пересувні, поворотні, переносні та ін. Транспортери 
можуть бути горизонтальні, похилі, а також із змінним кутом нахилу. 
Стаціонарні транспортери застосовують у сховищах порівняно 
великої місткості. При русі по транспортерах пошкоджуваність бульб 
повинна бути зведена до мінімуму. Ця вимога обмежує швидкість руху 




Таблиця 12.3. Застосування різноманітних способів завантаження  
і вивантаження сховищ 
 
Тип сховища 




















Насипний - - + - - + + 
Контейнерний - - + - - + - 
Ангарний + + + + + + + 
Бункерний - + - - + - - 
Кагатний + + + + + + + 
 
Машинний спосіб завантаження використовують у всіх відомих 
типах сховищ, крім бункерних, базується на застосуванні різноманітних 
машин-завантажувачів. 
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Транспортерний спосіб вивантаження бульб і коренеплодів 
використовують у сховищах ангарного типу. Для цього застосовують 
стрічкові транспортери різноманітної конструкції, які вставляють у 
прямолінійні вентиляційні канали великого поперечного перетину з 
розбірними перекриттями. Після розкриття каналу транспортер 
переміщують по ньому вручну. Транспортер можна використовувати на 
всій довжині каналу. По транспортерах бульби надходять у тару, 
транспортні засоби або на обробку. Цей спосіб простий і надійний у 
роботі. Проте його застосування пов’язане з затратами ручної праці на 
переміщення транспортерів, розкриття каналів і зіштовхування бульб на 
стрічку транспортера (особливо в кінці терміну їх зберігання). При цьому 
деяка кількість бульб пошкоджується, а деяка присипає канал, який потім 
потрібно очищати. При розробці каналів з постійним перетином, що 
необхідно для розміщення у них транспортерів, погіршується 
рівномірність роздачі повітря і збережуваність бульб знижується. Затрати 
праці на подачу бульб при цьому способі можна знизити за рахунок 
нахилу підлоги, проте в цьому випадку зменшується корисна площа 
сховища. 
Механічний спосіб вивантажування бульб і коренеплодів із 
сховищ здійснюють спеціальною машиною при мінімальному 
використанні ручної праці. Машина, маючи відповідні робочі органи для 
підбирання, – живильники, переміщуючись по сховищі, забирає бульби і 
подає їх у тару, транспортний засіб або на систему транспортерів. До 
механізованих способів відносять і вивантаження за допомогою ковшів, 
які можуть бути встановлені на транспортні навісні навантажувачі, 
самохідні навантажувачі або електронавантажувачі. 
Пошкоджуваність бульб картоплі при використанні ковшів не 
перевищує 6…9%, і чим більша його місткість, тим вона нижча, так як із 
збільшенням місткості ковша, відносно менша кількість бульб і коренів 
стикається з його краями. Ківш повинен бути ширшим трактора або 
навантажувача, без внутрішніх перегородок і відділень, з округленими 
краями. 
Механізований спосіб вивантаження, який використовують 
переважно при насипному і контейнерному способах зберігання, можна 
використовувати і в ангарних сховищах. Проте в цьому випадку 
конструкція сховища і розміри кагатів мають передбачати заїзд машин у 
нього. 
Гідравлічний спосіб вивантажування. Бульби і коренеплоди 
транспортуються, попадаючи у водяний потік, який рухається зі 
швидкістю 5…15 м/с. Вода рухається вентиляційними або спеціальними 
каналами,  вмонтованим  в  підлогу  сховища.   Для  транспортування  1 кг  
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бульб або коренів потрібно 10 л води. Мережа каналів сходиться в 
резервуар-відстійник, який має вичерпувальний механізм у вигляді 
пруткового транспортера, нижній кінець якого розміщений на дні 
резервуара. Вичерпуваний механізм подає бульби з резервуара на машину 
для подальшої обробки. 
Гідравлічний спосіб дозволяє транспортувати бульби на великі 
відстані (до декількох сотень метрів), безвідмовний у роботі. При 
транспортуванні бульб каналами з водою змивається ґрунт, що прилип, і 
це дозволяє обробляти їх відповідними хімікатами перед садінням. Проте 
цей спосіб має деякі недоліки: потребує затрат ручної праці при 
розбиранні перекриттів і подачі бульб у потік; висока вартість мережі 
профільних гідроізоляційних каналів, відстійників і системи подачі води; 
бульби потребують сушіння при подальшому зберіганні. 
В нашій країні цей спосіб використовують на підприємствах з 
технологічної переробки картоплі. Він може бути використаний у 




12.5. Технологічні процеси та операції в овочесховищах, 
          їх класифікація 
В сільськогосподарському виробництві застосовують як окремі 
сховища, так і комплекси, в яких кожне сховище є невід’ємною 
складовою.  
Процес зберігання картоплі та овочів у загальному випадку 
включає такі технологічні процеси: завантаження, лікування 
пошкоджень продуктів (лікувальний період), охолодження, основне 
зберігання, дефростацію та розвантаження. 
При завантаженні сховищ використовують механізми для: 
прийому на зберігання, відділення домішок (при необхідності), 
транспортування чи подачі до місця зберігання. При вивантаженні 
використовують механізми для: забору продукту; відділення домішок і 
не кондиції; транспортування чи подачі в тару, транспортний засіб чи на 
обробку.  
В агрокомплексах добавляють ще процеси післязбиральної 
(первинної) обробки продукту перед закладанням його на зберігання і 
процеси товарної (вторинної) та передпосадкової обробки після 
зберігання. 
При первинній післязбиральній обробці картоплі та овочів 
виконують такі операції: приймання маси із транспортних засобів; 
відділення  домішок;   сортування  (калібрування)  бульб,   коренеплодів  і  
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плодів на фракції; відділення некондиційних коренебульбоплодів, 
подавання фракції, відділених домішок і некондиційної продукції в тару 
(мішки, контейнери), бункери або транспортні засоби. 
Поряд з названими операціями з деякими культурами можуть 
виконувати специфічні операції: відділення пера від цибулини, відділення 
залишок бадилля від коренеплодів, відрізання залишків качанів у капусти 
та ін. Продукцію між агрегатами передають транспортерами.  
При зберіганні у тимчасових сховищах виконують також 
операції закриття і відкриття. 
Поряд з подібністю деякі технологічні операції обробки і зберігання 
картоплі мають свої особливості, які так чи інакше впливають на роботу 
машини. 
Прийом продуктів. При післязбиральному обробленні продукт у 
більшості випадків приймають із самовивантажувальних транспортних 
засобів, деколи з великовагових контейнерів. При завантажуванні сховищ 
можливий прийом продукції через систему стрічкових транспортерів. 
Одним з основних факторів, що визначають ритмічність роботи 
комплексу механізмів при поточному машинному збиранні картоплі та 
овочів є місткість БV  прийомного бункера лінії або завантажувального 
механізму. Вона має забезпечувати безперервний прийом картоплі чи 
овочів, які подаються, і відповідну продуктивність при завантаженні. 
Щоб компенсувати нерівномірність роботи транспортних засобів 
при збиранні і доставці продукції у сховища і відповідно покращити 
роботу всього збирального комплексу, використовують великотонажні 
контейнери як зворотню тару за схемою «поле-пункт» чи «поле-сховище». 
Великовантажні металічні контейнери місткістю 2,5…3 т, наповнені 
безпосередньо від збиральної машини, встановлюють на спеціальний 
контейнеровіз (по два контейнери) і відвозять на пункт післязбиральної 
обробки, де їх складають за допомогою кран-балки. Для спорожнення 
контейнерів у лінії обробки використовують вібраційний розвантажувач, 
на який їх кладуть за допомогою тої ж кран-балки. 
Відділення домішок. Операції з відділення якісної продукції від 
домішок, особливо співмірних (грудок, каменів) і некондиційних бульб, 
коренеплодів і плодів – одні з найбільш трудомістких. 
Для відділення дрібних домішок і рослинних залишків 
використовують різні сепаруючі механізми (грохоти, елеватори) і гірки з 
різною робочою поверхнею. Якщо домішки для всіх продуктів, що 
розглядаються, крім капусти, однакові за своєю природою, то рослинні 
залишки для різних культур відрізняються. Для картоплі та коренеплодів 
це в основному, залишки бадилля і бур’янів, для цибулі – перо і бур’яни, 
які висохли, а для капусти – поверхневі покривні зелені листки,  частково  
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бур’яни. Грудки ґрунту, камені можна відділяти вручну на перебиральних 
столах (транспортерах) чи механічними пристроями і автоматичними 
електронними відділювачами. 
У відділювачах різних типів використовують несхожі властивості 
компонентів, які розділяють. При цьому враховують розміри, форму, 
коефіцієнти тертя, опір перекочуванню та ін. Механічні способи 
відділення картоплі і коренеплодів від каменів і грудок ґрунту 
відрізняються простотою, але не дозволяють повністю виділити картоплю 
чи овочі із загальної маси. Пристрої, які реалізовують ці способи, лише 
частково механізують процес. Серед цих пристроїв можна відмітити гірки, 
сепаруючі пристрої, перебірні транспортери, щитки, відбивачі різних 
типів та ін. Для того, щоб підвищити ефективність роботи цих пристроїв, 
використовують різноматні поєднання механічних і фізичних 
властивостей тіл в електронних відділювачах. Наприклад, картопля і деякі 
коренеплоди відрізняються від сторонніх домішок кольором, об’ємом, 
діелектричною проникністю, відбивальною здатністю, вологістю, 
пружністю та деякими іншими властивостями. В цьому випадку 
використовують датчики, які вловлюють відмінності цих властивостей. 
Сепаруючі робочі органи виділяють основну масу дрібних ґрунтових 
домішок при вологості від 15…22%.  
Сепаруючі робочі органи, які використовують у післязбиральній 
обробці картоплі та овочів для відділення дрібних ґрунтових домішок, 
аналогічні сепаруючим робочим органам картоплезбиральних і 
овочезбиральних машин. Щоб не наносити зайвих пошкоджень бульбам і 
коренеплодам, поверхню сепаруючих робочих органів покривають гумою. 
Швидкість руху полотен елеваторів дещо нижча порівняно зі швидкістю 
руху елеваторів картоплезбиральних і овочезбиральних машин. 
Довжина сепаруючих робочих органів 0,7…1,2 м, ширина 0,7...1,1 м, 
швидкість 0,3…0,5 м/с, амплітуда коливань 0…15 мм, частота коливань 
3…15 1/с. 
Гірки, які використовують для відділення рослинних залишків, а 
також дрібних ґрунтових домішок, − це стрічкові транспортери, які 
рухаються вгору (рис. 12.4). При такій формі поверхні дрібні ґрунтові 
домішки провалюються між пальцями, а рослинні залишки затримуються 
на їх кінцях, завдяки чому покращується їх відділення. 
Кут нахилу гірки  =45…550, діапазон регулювання ±10...150. 
Загальна довжина гірки (відстань між осями валів), яка забезпечує 
відділення не тільки рослинних залишків, а й значної частини ґрунтових 
домішок, повинна складати 1,2…1,5 м. Відстань від осі верхнього вала до 




Рисунок 12.4. Схема гірки для відділення ґрунтових домішок і рослинних  
                         решток 
 
Сортувальні столи широко застосовують при обробці коренеплодів 
та овочів. З впровадженням механічних і електронних відділювачів 
перебиральні столи не будуть виключені зі схем машин. Вони можуть 
бути своєрідними технічними компенсаторами, які дозволяють 
підстрахувати робочий процес автоматизованих відділень в 
екстремальних умовах, розширюючи тим самим умови використання 
машин. Перебиральний стіл (транспортер) – це рухома поверхня, на яку 
поступає оброблюваний матеріал, з боків столу є працівники, які 
відбирають домішки і некондиційний продукт і вкладають їх у прийомні 
воронки, спеціальні кишені або секції транспортера. 
Сортувальні столи можуть бути дисковими, роликовими, 
пластинчастими і прутковими (транспортери); каскадними, тобто мати 
декілька сходинок по довжині, або складатися з декількох робочих 
поверхонь; односекційними і багатосекційними, тобто які мають декілька 
секцій по ширині. 
Можливі комбіновані робочі поверхні, наприклад ролико-стрічкові. 
Схеми деяких сортувальних транспортерів, які використовують на 
машинах і в лініях для післязбиральної, передсадильної і товарної обробки 
картоплі та овочів зображені на рис. 12.5. 
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Рисунок 12.5. Схеми перебиральних столів: 
а – горизонтальний стрічковий односекційний; б – трьохсекційний стрічковий з  
переставними стінками секцій; в – трьохсекційний стрічковий з незалежними секціями; г –  
трьохсекційний з рухомими роликами; д – трьохсекційний комбінований; 1 – робоча  
поверхня; 2 – приймальні воронки; 3 – стінки (перегородки); 4 – стрічка для відводу домішок  
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На одному сортувальному столі має працювати не більше 4…8 
робітників, які розташовані по обидва боки. Окремі невеликі сортувальні 
столи встановлюють паралельно. Для того, щоб забезпечити максимальну 
продуктивність працівників на сортуванні, ворох картоплі і коренеплодів 
необхідно подавати на обробку в один шар. При швидкості полотна 
стрічки транспортера 0,2…0,3 м/с, середня розрахункова продуктивність 
одного працівника 70…110 одиниць (грудок, коренів та ін.) за хвилину.  
Довжина робочої зони вздовж столу для одного працівника 
l = 0,7…0,8 м. Конструкція сортувального столу (транспортера) повинна 
забезпечувати найкращий огляд маси, яку перебирають і максимальну 
продуктивність працівників, зайнятих на сортуванні. Для цього при 
двохстронньому сортуванні загальна ширина стрічки не має перевищувати 
1,1…1,2 м при ширині секції для відібраних фракцій 0,15…0,20 м; висота 
розміщення стрічки над рівнем підлоги 1,0…1,1 м. Відстані, на які 
працівники переносять продукти, які сортуються, повинні бути 
мінімальними. Склад і конструкція робочого місця повинні дозволяти 
працювати стоячи або сидячи.  
Чим більша картопля і коренеплоди і менше в них домішок і 
некондиційного продукту, тим вища продуктивність праці на сортуванні. 
Загальна продуктивність сортувального стола 10…12 т/год при 
кількості домішок 50%, максимальна продуктивність сортувального стола 
при 6 працівниках 9…10 т/год. 
Ефективність використання перебирального столу залежить від 
місця його розташування у технологічному процесі. При правильній 
організації робочого місця сортувальника, рівномірній подачі продукту на 
переробку на сортувальних столах може бути досягнутий високий ступінь 
відділення домішок. 
Розділення продукції на фракції. Майже всі культури, як восени 
так і навесні розділяють на розмірні (вагові) фракції або сортують 
(калібрують). Продовольчу картоплю восени розділяють на дві фракції, 
тобто із всієї маси картоплі відділяють дрібні бульби по ширині 35 мм, або 
масою 25 г. 
Моркву відповідно з дійсними нормами розділяють на три фракції за 
найбільшим діаметром: 20 мм, 60 мм. 
Цибулю сортують на дві фракції за діаметром цибулин 40 мм, а 
цибулю-саджанку на три-чотири фракції за розміром між фракціями 7, 14, 
22 і 30 мм. Цибулини розміром меншим 7 мм і більші 30 мм для садіння 
не використовують. 
Основні параметри, які характеризують процес сортування, − 
продуктивність, точність сортування (калібрування), ступінь 
пошкодження бульб і коренеплодів.  
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При підвищені продуктивності може знизитися точність сортування, 
а при зростанні точності збільшується пошкоджуваність. 
Можливі два способи виділення фракцій: послідовний і 
паралельний. У першому випадку (рис. 12.6а) спочатку із загальної маси 
сортованих бульб або коренеплодів виділяють найдрібнішу фракцію, а 
суміш решти переходить на наступну дільницю. Потім з решти бульб або 
коренів також виділяють найдрібнішу фракцію, а більші переходять на 
наступну ділянку і так далі. 
У другому випадку (рис. 12.66) виділяють одну найбільшу фракцію, 
а суміш менших фракцій потрапляє в прохід і далі на наступну нижню 
ділянку сортувального робочого органу. Тут також відділяють найбільшу 
фракцію, а решта направляють на прохід і так далі. Якщо у першому 
випадку виділені фракції ідуть в прохід, то у другому – у схід. 
Калібрувальні отвори сортувальних робочих органів можуть 
бути продовгуватими (щілини), прямокутними (квадратними) і 
круглими (овальними). 
Різниця в точності сортування для всіх робочих органів, які 
сортують продукцію за одною розмірною ознакою, незначна. Точність 
дещо підвищується при сортування за розміром S, так як в цьому випадку 
враховують дві розмірні ознаки: ширину b і товщину с. 
Довжину l, як ознаку сортування, застосовують обмежено (при 
сортуванні огірків). 
Застосовують такі основні типи сортуючих робочих органів: 
транспортерні (пасові, сітчасті, стрічкові), грохотні, роликові, 
барабанні і комбіновані. Останні утворюють з поєднань елементів і 
деталей перших чотирьох типів. На всіх цих робочих органах можуть бути 
виконані калібрувальні робочі зазори необхідної форми. 
Механічні пошкодження продукції практично неминучі, так як для 
виділення у відповідну фракцію продукт повинен пройти в певний отвір, 
стикаючись з його краями, в результаті чого йому наносяться 
пошкодження. Одночасно пошкодження наносяться також сортуючими 
поверхнями при русі бульб по них. 
У транспортерних робочих органах переміщення продукту відносно 
поверхні зведено до мінімуму, що зменшує пошкодження бульб і 
коренеплодів у 2…3 рази порівняно з пошкодженнями на роликових 
робочих органах. Тому пасові, сітчасті, стрічкові, полотняні з барабанами, 
що перекидаються, пружинні з розширювальними отворами робочі органи 







Рисунок 12.6. Способи відділення фракцій картоплі при сортуванні: 
а – послідовний; б – паралельний  
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Подача продукту у сховища і вивантаження 
Для подачі продукту у сховища використовують транспортери. 
Ширина стрічки транспортера повинна бути не меншою визначеного 
значення, що забезпечує рух продукту без забивання: 
2,035,3 max  SВс , 
де maxS  − максимальний розмір бульб що транспортуються. 
Для бульб картоплі і коренеплодів сВ 0,5 м. Для качанів капусти 
сВ 0,65…0,8 м.  
Основні параметри транспортера: ширина стрічки Вл, 
продуктивність Qт, швидкість стрічки CV , потужність Nт і довжина LT. 
Продуктивність транспортера, т/год, визначають за формулою 
сρVF,Q нCT  63 , 
де F – площа поперечного перерізу продукту, що транспортується  
           стрічкою, м2; 
      – коефіцієнт заповнення стрічки,  =0,4…0,6;  
      с – коефіцієнт що враховує нахил стрічки, с=0,85…1. При збільшенні 
кута нахилу транспортера с спадає. 
Швидкість руху стрічкових транспортерів vс зазвичай визначається 
властивостями матеріалу, що транспортується і шириною стрічки. При 
транспортуванні картоплі визначальним фактором для швидкості CV  є 
умова мінімально можливих пошкоджень бульб. Приймають 
CV  ≤ 0,7…0,9 м/с. Необхідно забезпечити рівномірне вкладання продукту. 
Операції при завантаженні і вивантаженні продукту залежать 
від способу його зберігання.  
При контейнерному способі зберігання завантаження і 
вивантаження продукту аналогічні.  
При кагатному і ангарному зберіганні продукту вивантаження зі 
сховищ порівняно із завантаженням складніше. При цих способах 
продукт необхідно забрати з місця зберігання (з підлоги сховища або з 
шару) і подати в тару або транспортний засіб при мінімальних 
ушкодженнях. Таким чином, машини, що працюють при розвантаженні, 
виконують такі операції – забирають продукт і транспортують його. 
При тарному способі зберігання продукт зі сховищ забирають 
разом з тарою, використовуючи звичайні вилочні захвати, встановлені 
на навантажувач або трактор, при безтарних способах застосовують 
спеціальні робочі органи. Так, картопля, коренеплоди і цибулю 
допускають масовий забір з місця зберігання, в той же час качани капусти 
дуже чутливі до механічних пошкоджень. тому їх доцільніше забирати по 
одному або невеликими групами (три….п’ять качанів). 
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При бункерному способі зберігання забір продуктів; як такий, 
відсутній, а вивантаження після зберігання здійснюють за рахунок 
використання явища плинності продукту по похилому дну бункера, а 
також за допомогою спеціальних вібраційних активаторів.  
При заборі продукту після зберігання в буртах (кагатах) у масі 
міститься велика кількість ґрунтових домішок і можливим є підвищений 
вміст загнившого продукту. 
Вивантаження бульб зі сховищ починається з їх забору. Робочий 
орган занурюється в їх масу. При розгляді взаємодії забірних робочих 
органів з масою бульб слід пам’ятати, що в результаті тривалого 
зберігання ця маса ущільнюється, стає більш в’язкою. Через наявність 
ґрунтових домішок, і особливо при появі паростків, між окремими 
бульбами виникає зчеплення і маса бульб набуває властивостей зв'язного 
матеріалу. 
Для зниження енергоємності робочий орган повинен забирати 
бульби з підлоги сховища, використовуючи явища обвалення і утворення 
різних укосів у насипі картоплі (рис. 12.7). Цей процес носить циклічний 
характер і складається з таких етапів. Спочатку робочий орган 
занурюється у насип до утворення укосу граничної рівноваги. 
Далі робочий орган занурюється в укіс граничної рівноваги. При 
обваленні укосу граничної рівноваги робочий орган зупиняється і забирає 
бульби, що обсипалися. Після забору цих бульб рух поновлюється і триває 
до утворення нового укосу граничної рівноваги. 
 
 
Рисунок 12.7. Робота підбирача при вивантаженні продукту зі сховища  
                         навального типу:  
1 – природний укос; 2 – укос граничної рівноваги; 3 – укос обвалення; 1l  – шлях підбирача 
до утворення укосу граничної рівноваги; 2l  – шлях підбирача до утворення укосу обвалення 
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При безтарному (кагатному, ангарному) способі зберігання при 
розвантаженні найбільш часто застосовують дисковий, скребковий і 




Рисунок 12.8. Робочі органи для забору продукту з шару: 
а – скребковий (носків); б – роторний; в – дисковий; 1 – скребок (носок);  
2 – стрічковий транспортер; 3 – ротор; 4 – диск  
 
Кожен з цих робочих органів є універсальним, і його 
використання визначається умовами роботи. Однак у них є і деякі 
недоліки. Так, зокрема, роторний робочий орган краще копіює нерівності 
підлоги сховища, знижує зусилля опору зануренню робочого органу в 
насип продукту, але має недостатню зносостійкість. 
При занурюванні робочого органу продуктивність забезпечується 
постійною за рахунок регулювання тривалості включення двигуна ходової 
частини. Швидкість руху живильника в цьому випадку вибирають за 
верхньою межею. 
Чим більша швидкість руху підбирача, тим більшим має бути 
напірне зусилля, яке має розвивати ходова система підбирача. 
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12.6. Машини та обладнання для роботи в овочесховищах 
 
 
12.6.1. Класифікація машин та обладнання  
Машини та обладнання, які застосовують у сховищах (рис. 12.9), 
можна розділити на дві групи: загального призначення і спеціальні. 
До машин загального призначення відносять різні вантажні 
пристрої (навісні та акумуляторні навантажувачі, крани різних типів і 
тельфери), що використовуються, наприклад, при контейнерному способі 
зберігання; транспортні засоби, що доставляють картоплю в сховища 
різних типів; тракторні навантажувачі з ковшовим робочим органом, що 
застосовуються при навантаженні-розвантаженні картоплі та 
коренеплодів. 
До спеціальних машин та устаткування відносять пристрої для 
закриття буртів, транспортерні системи різних типів, комбіновані системи 
і спеціальні мобільні завантажувальні машини. На рис. 12.9 
штрихуванням показана область застосування цих машин. 
При закладанні великої кількості картоплі на тривалі терміни 
зберігання, найбільш доцільно використовувати пересувне 
технологічне обладнання, зокрема мобільні завантажувальні машини. 
Вони універсальні, їх продуктивність 80…100 т/год і вище. Конструкція 
мобільних машин мало пов’язана з конструкцією будівлі сховища. 
При короткочасному зберіганні порівняно невеликих партій, 
тобто при великій змінюваності партій продукту (як правило, не 
менше 3…4 разів за сезон), що має місце, наприклад, при резервному 
зберіганні, доцільніше використовувати транспортерні системи, в 
тому числі стаціонарні. 
В окремих конкретних умовах наприклад у секційних сховищах, 
можливі різні комбінації транспортерів із завантажувальними машинами. 
При насипному (кагатному) і ангарному зберіганні картоплі та 
овочів застосовують автономні та консольні завантажувачі. Їх 
продуктивність 80….100 т/год. 
Завантажувачі виконують самохідними і пересувними. 
Незалежно від способу пересування машини окремих типів можуть 
відрізнятися місткістю приймального бункера, числом і типом 
транспортерів та іншими конструктивними особливостями. 
Транспортерні системи в сховищах можуть бути 
стаціонарними, пересувними і комбінованими. Їх продуктивність 
складає 50…100 т/год, а в деяких випадках при завантаженні великих 







































Рисунок 12.9. Класифікація машин та обладнання, яке застосовують  
                        в овочесховищах 
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В ангарних і бункерних сховищах застосовують різні 
транспортерні системи. Вони можуть бути стаціонарними 
(встановлені в сховище на постійні місця) і переміщуваними 
(пересувними або переносними) по сховищу в міру його заповнення. Ці 
системи можна використовувати в деяких типах насипних і бункерних 
сховищах і на буртах. 
Стаціонарне обладнання краще використовувати також у тих 
випадках, коли зберігається значна кількість картоплі одного сорту і 
призначення. При цьому будівля сховища повинно відповідати спеціаль-
ним вимогам, в тому числі за несучою здатністю окремих деталей. 
У системи входять стаціонарні та пересувні стрічкові 
транспортери, а також телескопічні, які при завантаженні подають 
бульби і коренеплоди від місця прийому до місця зберігання, а при 
вивантаженні − від місця зберігання до місця навантаження. 
Самохідні підбирачі використовують при завантаженні насипних та 
ангарних сховищ, а з приспосібленням і для вивантаження. 
Продуктивність підбирачів 10…60 т/год. Їх використовують як з 
телескопічною системою транспортерів, так і самостійно. До спеціальних 
машин відносять також машини, які застосовують для закриття буртів 
шаром грунту. 
Для вивантаження сховищ використовують також спеціальні 
комплекти машин чи механізмів, що складаються з самохідних підбирачів 
та системи транспортерів. Їх продуктивність 20…60 т/год. 
Використовують також транспортні навісні фронтальні навантажувачі та 
електронавантажувачі, обладнані ковшем. 
Комплексне обладнання (комплекти машин) використовують 
для завантаження і розвантаження сховищ практично всіх типів, 
крім контейнерного. Машини виконують пересувними, обладнують їх 
прийомними бункерами, телескопічними транспортерами і 
завантажувачами для укладання продукту на місце зберігання. 
Продуктивність комплектів 40…80 т/год. Їх обслуговують дві-три 
людини.  
У сховищах для картоплі та овочів використовують акумуляторні 
навантажувачі з вильчатими робочими органами. Навантажувачі 
забезпечують встановлення і зміщення контейнерів місткістю 450…500 кг 
у чотири…п’ять ярусів. 
На агрокомплексах для після збиральної і передпосівної обробки 
картоплі та овочів окрім описаного обладнання використовують 
сортувальні пункти і сортувально-очисні лінії, а також окремі агрегати: 
прийомні бункера, відділювачі домішок і некондиції, перебиральні столи, 
різні транспортери. 
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При поточному способі збирання сортувальні пункти 
продуктивністю 15…50 т/год використовують у комплексі з декількома 
комбайнами (збиральними машинами). 
Продуктивність сортувально-очисних ліній 16…20 т/год. За 
призначенням вони аналогічні сортувальних пунктах і призначені для 
завершення збирального циклу при машинному збиранні коренеплодів і 
цибулі. 
Сортувальні пункти і сортувально-очисні лінії можуть бути 
стаціонарними і напівстаціонарними. На стаціонарних пунктах і лініях 
виконують всі операції післязбиральної, а також передпосадкової (для 





12.6.2. Основні вимоги до машин і обладнання  
             для роботи у сховищах. Умови їх роботи 
Незважаючи на розбіжності в технологічних процесах і операціях 
післязбиральної і передпосадкової обробки картоплі та овочів, включаючи 
їх зберігання, деякі вимоги, що пред’являють до машин, які виконують ці 
процеси й операції, загальні. Основні вимоги: робота машин на різних 
сортах і культурах при різних фізико-механічних властивостях та 
врожайності; відділення наявних у бульбах, коренеплодах і плодах 
ґрунтових, рослинних та інших домішок, характер і кількість яких 
змінюється в широких межах; мінімальну пошкоджуваність бульб, 
коренів і плодів; прийом маси на обробку (зберігання) з транспортних 
засобів різних типів і подача продукту в ці засоби після обробки 
(зберігання). 
Маса, яка надходить у транспортні засоби від збиральних машин на 
обробку, повинна відповідати таким основним вимогам: вміст домішок до 
60% (ґрунту, каміння та рослинних решток), вологість ґрунту 6…30%; 
кількість пошкоджених бульб може бути від 5 до 30%. При надходженні 
картоплі на обробку після зберігання, у тому числі з буртів, у ній може 
знаходитися до 30% хворих і гнилих бульб, а також бульб з паростками 
довжиною до 10 см. 
Будова і місткість приймальних бункерів повинні забезпечувати 
розвантаження прибуваючих транспортних засобів без затримок. При 
обробці продукту після зберігання продуктивність лінії і пунктів повинна 
бути ув’язана з продуктивністю стаціонарних і пересувних 
транспортерних систем, що здійснюють прийом картоплі та овочів. 
При різних способах зберігання засоби механізації, що працюють у 
сховищах, повинні забезпечувати прийом картоплі, коренеплодів і качанів 
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з автосамоскидів і саморозвантажувальних тракторних причепів різних 
типів, завантажених насипом; з автомашин і причепів, завантажених 
продукцією в контейнерах; від сортувальних пунктів, які працюють 
близько сховищ, або всередині них, а також у складі агрокомплексів. 
При завантаженні сховищ незалежно від способу зберігання картоплі 
та овочів потрібно максимально використовують його висоту. Так, якщо 
висота від підлоги до даху 5 м, то механізми повинні подавати бульби на 
4…4,2 м. При завантаженні продукт повинен рівномірно розподілятися по 
всьому об’єму приміщення, а поверхня продукту має бути рівною. 
Зональна кількість пошкодженого продукту не більше 1…3% від 
вихідного матеріалу. Продуктивність механізму на завантаженні має бути 
вища (80…100 т/год), ніж на вивантаженні (10…30 т/год). 
Механізми та обладнання мають бути зручні в обслуговуванні і 
відповідати затвердженим вимогам техніки безпеки та санітарії. Машини 
та механізми сховищ і агрокомплексів повинні приводитися в дію від 
електродвигунів. У сховищах допускається короткочасна робота машин з 
двигунами внутрішнього згоряння, наприклад при їх в’їзді для 
завантаження. 
Для сховищ картоплі та овочів автономний завантажувач − один з 
найбільш поширених типів завантажувального механізму. У 
завантажувачі повинні бути передбачені ручний і автоматичний режими. 
Споруда сховища того чи іншого типу – основне місце роботи 
механізмів і машин розглянутого призначення. Тому в приміщенні 
сховища або агрокомплексу необхідно підтримувати оптимальні умови 
для використання технічних можливостей обладнання на всіх операціях. 
При цьому повинні бути забезпечені вимоги за умовами праці 
обслуговуючого персоналу. Система освітлення сховища і робочих 
приміщень агрокомплексу повинна відповідати умовам зберігання і 
нормального проведення робіт. 
 
 
12.6.3. Мобільні завантажувачі сховищ картоплі та овочів 
Автономні самохідні завантажувачі мають досить високу 
продуктивність, добру маневреність в обмежених умовах сховищ. Ці 
машини можна використовувати і на навантаженні-подачі різних 
сільськогосподарських вантажів. 
Продуктивність вітчизняних автономних завантажувачів сховищ 
30…80 т/год дозволяє забезпечити їх роботу в комплексі з 
великовантажними транспортними засобами. 
Транспортер-завантажувач ТЗК-30 (рис. 12.10) складається з 
приймального бункера місткістю 5…6 т з рухомим дном, підйомного 
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лопатевого транспортера, завантажувального поворотного транспортера, 
рами, переднього моста, ведучих коліс, гідросистеми і пульта керування. 
Він призначений для завантаження картоплі та коренеплодів у 
сховища, що допускають в’їзд у них транспортних засобів, при зберіганні 
продуктів як насипами, так і в засіках з розбірними стінками заввишки не 
більше 2,5 м. Машину можна використовувати і як універсальний 
транспортер для різних робіт у сільському господарстві. 
Транспортер приймає завантажувальний у сховища продукт із 
самосвалів і з допомогою транспортерів вкладає його на зберігання шаром 
висотою до 5 м. 
У міру наповнення сховища транспортер-завантажувач 
переміщається сховищем своїм ходом. 
Продуктивність транспортера-завантажувача до 30 т/год; висота 
подачі 5,0 м; ширина зони подачі 15 м; місткість приймального бункера 





Рисунок 12.10. Технологічна схема роботи транспортера- 
                           завантажувача овочесховища ТЗК-30: 
1 – прийомний бункер; 2 – підйомний транспортер; 3 – завантажувальний транспортер 
 
Транспортер-підбирач ТПК-30 (рис. 12.11) призначений для 
вивантаження картоплі та коренеплодів зі сховищ з насипним способом 
зберігання, а також із засіків, якщо підлога засіків розташована на одному 
рівні з підлогою сховища і передня стінка засіки розбірна. Сховища 
повинні допускати в’їзд всередину транспортера-завантажувача ТЗК-30. 
Транспортер-підбирач ТПК-30 знижує затрати праці більш ніж у 
5….8 разів, прямі витрати – більше ніж у 2 рази. Пошкодження бульб при 
його роботі незначні і складають 0,5…1,2%. 
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Рисунок 12.11. Технологічна схема роботи транспортера-підбирача  
                           овочесховища ТПК-30: 




12.6.4. Транспортерні і комбіновані системи  
             для механізації робіт у сховищах 
Для завантаження сховищ використовують системи транспортерів 
різних типів. 
Система транспортерів для сховищ СТХ-30 складається з 
приймального бункера з рухомим дном, набору горизонтальних 
стрічкових транспортерів різної довжини, похилого транспортера з 
лопатевим полотном і пульта керування. 
Комплекс пересувних машин призначений для механізації 
навантажувально-розвантажувальних робіт у складах і сховищах картоплі, 
овочів та інших с/г культур. 
На рис. 12.12 зображена схема телескопічного завантажувача з 
комплексу пересувних машин. Число транспортерів визначається 
довжиною шляху транспортування (габаритами будівлі). Для приймання 
продукції із самосвальних транспортних засобів може бути використаний 
прийомний бункер від сортувальних пунктів.  
Продуктивність комплексу 60…80 т/год. Його обслуговує один 
працівник, висота завантаження до 5м. 
При роботі цієї системи картоплю і коренеплоди з кузовів 
автосамоскидів або тракторних причепів подають в приймальний бункер, 
а з нього транспортерами – до місця зберігання. Число транспортерів, що 
працюють в конкретних умовах у системі, визначається типом і 
габаритами сховищ, його засік або секцій.  
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Похилий транспортер, що знаходиться на виході системи, 
використовують для укладання продукту. Транспортер можна пересувати 




Рисунок 12.12. Телескопічний завантажувач з комплексу пересувних 
машин на завантажуванні автотранспорту капустою після пункту доробки: 
1 – транспортерна система; 2 – телескопічний завантажувач; 3 – транспортний засіб;  
4 – пункт доопрацювання 
 
Комбінована система (комплект) транспортерів для завантаження 
сховищ випускається фірмою Бейлсма-Геркулес (Голландія) для 
повнозбірних сховищах. Система, призначена для роботи в сховищах 
ангарного і насипного типу, може бути використана для завантаження 
моркви, цибулі та інших коренеплодів. Систему комплектують з 
приймального бункера, відділювача домішок, стрічкового секційного 





12.6.5. Самохідні підбирачі для вивантаження  
             продукції зі сховища 
Самохідні підбирачі реалізують машинний спосіб вивантаження. 
Призначені для забору картоплі та коренеплодів з підлоги сховища при 
його розвантаженні. Вони працюють у комплекті з телескопічними 
транспортерами різної конструкції, які забирають продукцію від 
підбирача і передають її на подальші агрегати системи для навантаження 
або обробки. 
Самохідний підбирач з телескопічними транспортерами з системи 
ТХБ-20 призначений для вивантаження картоплі та коренеплодів зі 




12.6.6. Транспортери для сховищ і машини для роботи на буртах 
Стрічкові транспортери, які використовують для механізації робіт в 
ангарних сховищах невеликої місткості, можуть безпосередньо брати 
продукт з транспортних засобів і подавати його в насип. У міру 
заповнення сховища транспортери по ньому пересувають вручну. На 
вивантаженні продукту їх можна вставляти у вентиляційні канали сховищ, 
і продукт, що підлягає вивантаженню, частково надходить на них 
самопливом. Транспортери також можуть бути обладнані невеликим 
прийомним бункером і подавати продукт, що завантажується в них, 
вручну, на транспортний засіб, у засік або насип. 
У невеликих сховищах можна використовувати окремі транспортери 
із систем СТХ-30 і ТХБ-20 в тому чи іншому поєднанні, що відповідає 
габаритам і місткості сховища. 
Буртоукривач БН-100А призначений для утворення ґрунтового 
шару на буртах при їх закритті. 
Він складається зі зварної прямокутної рами, до якої кріплять робочі 
органи: крильчасту швирялку, увігнутий леміш і лапу. У передній частині 
рами передбачені приєднувальні пристрої для навішування машини на 
трактор типу «Білорусь». 
При роботі трактор з буртоукривачем, навішеним ззаду, рухається 
уздовж бурта. Пласт ґрунту спочатку підрізується лапою, а потім 
надходить на леміш. Перекидач при обертанні скидає ґрунт з лемеша, 
дроблячи його і направляючи на бурт. Напрямок потоку ґрунту на бурт 
регулюється заслінкою, а кількість ґрунту – заглибленням лемеша і 
швидкістю руху трактора. 
Буртоукривач БН-100А відрізняється простотою конструкції і 




12.6.7. Ковшові навантажувачі 
На різних роботах з навантаження і транспортування картоплі та 
коренеплодів при їх післязбиральній обробці і зберіганні у сховищах 
ангарного і насипного типів, а також у буртах широко використовують 
ковшові навантажувачі, які навішують на трактори та електричні 
навантажувачі. 
У самохідному універсальному навантажувачі ПЕ-1А 
використовують агрегати і складальні одиниці трактора «Білорусь». 
Місткість ковша навантажувача 1 т. 
Навантажувач ПК-3М на базі електронавантажувача ЭП-103 
(рис. 12.13). Призначений для забору картоплі та коренеплодів з насипу 
або з куп і подачі їх на завантаження контейнерів, транспортних засобів і 
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на подальшу обробку. Ківш навантажувача кріпиться шарнірно 
спеціальним кронштейном на підйомній каретці. Для повороту ковша 
використовують гідроциліндр, який живиться від гідросистеми 
навантажувача. Відмінна особливість ковша даного навантажувача – 
циліндрична поверхня задньої стінки. 
При заборі продукції ківш підводять до основи насипу або купи з 
нахилом 3…50 з мінімальним зазором від поверхні підлоги сховища. При 
подальшому зануренні у насип ківш повертається і заповнюється 
продуктом. При розвантаженні ківш повертають. При використанні такого 
ковша зменшується висота падіння продукту по задній циліндричній 




Рисунок 12.13. Навантажувач ПК-3М: 
1 – кронштейн для закріплення ковша; 2 – гідроциліндр повороту ковша; 3 – ківш; 
4 – акумуляторний навантажувач; І і ІІ – верхнє і нижнє положення ковша 
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